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OZET

Diinyada birden fazla tilkede ya da kitada, ¢ok genis bir alanda yayilan ve etkili
olan salgin hastaliklar pandemi olarak kabul edilmektedir. Diinya genelinde can
kayiplarina ve insan sagliginda ciddi hasarlara neden olan pandemik hastaliklarin
yayilmasinda genellikle bireyler arasi temasin sikligi, demokrafik yapi, iklim sartlari,

sunulan saglik hizmetleri ve ulasim 6zellikleri etkili olmaktadir.

Calismanmizda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan pandemik hastalik olarak kabul
edilen Covid-19 pandemisi ile ilgili bir arastirma yapilmistir. Calismada Tiirkiye illeri
icin 8 Subat 2021 - 7 Mayis 2021 tarihleri aras1 donemde meydana gelen Covid-19
toplam vaka sayilarinin belirleyicilerinin mekansal ekonometrik analizi yapilmistir.
Modellerde niifus yogunlugu, saglik calisani sayisi, altmig yas tstii kisi sayisi, okur
yazar orani, ortalama sicaklik, yasam memnuniyet orani, kisi bast GSYIH, doktor
sayisi, hastane sayisi, yatak sayisi, yagis miktar1 ve tarim dig1 istihdam orani
degiskenlerinin Covid-19 toplam vaka sayilar1 degiskeni iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Tiirkiye illerinin Covid-19 toplam vaka sayilarinin mekansal dagilim
haritas1 olusturulmustur. Uygun bir model olusturma asamasi ise Model 1 ve Model 2
olmak tizere iki farkli asamada gergeklestirilmistir. Model 1’de Covid-19 toplam vaka
sayilarini etkileyebilecek tiim degiskenlerin etkisi arastirilmis ve model segimi
yapilmistir. Fakat bu modeldeki anlamli bagimsiz degisken sayisini arttirmak amaciyla
yeni bir model arastirmasi yapilmistir ve yapilan bu arasgtirma sonucunda bazi
bagimsiz degiskenler modelden diglanarak Model 2’nin olusumu saglanmistir.
Calismada en uygun model olarak Model 2 ele alinmistir. Moran 1 testi araciligiyla
mekansal otokorelasyonun varligi aragtirtlmistir. Modelde mekansal otokorelasyonun
tespiti sonucu LM test istatistiklerinden yararlanilarak en uygun modelin Mekansal
Gecikmeli Model (SAR) oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglara gore bir ildeki
Covid- 19 toplam vaka sayisindaki degisim ne yonde ise o ilin komsu illerinde de ayni
yonde olacagi sonucuna varilmig yani bir mekansal etkilesim bulgusunun oldugu
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda Covid-19 toplam vaka sayilarinin niifus yogunlugu ve
altmig yas st kisi sayisi ile pozitif yonlii; saglik ¢alisani sayisi ile negatif yonlii bir

iliskisinin oldugu; okur yazarlik oraniyla ise bir iliskisinin olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal Ekonometrik Analiz, Covid-19, Mekansal
Gecikmeli Model, Moran | Testi, LM Testi.






ABSTRACT

Epidemics that spread and affect a very wide area in more than one country or
continent around the world are considered pandemics. In the spread of pandemic
diseases that cause loss of life and serious damage to human health worldwide, the
frequency of interpersonal contact, democratic structure, climatic conditions, health
services and transportation characteristics are generally effective.

In this study, spatial econometric analysis pf the determinants for the total
number of Covid-19 cases occurring between 08.02/07.05-2021 for cities in Turkey
was performed. In the models, the effect of population density, number of health
workers, number of people over sixty years of age, literacy rate, average temperature,
life satisfaction rate, GDP per capita, number of doctors, number of hospitals, number
of beds, rainfall amount and non-agricultural employment rate variables on the total
number of cases variable Covid-19 was investigated. A spatial distribution map of the
total number of cases of Covid-19 of the provinces of Turkey has been created. The
stage of creating a suitable model was carried out in two different stages: Model 1 and
Model 2. In Model 1, the effect of all variables that may affect the total number of
Covid-19 cases was investigated and model selection was made. But in order to
increase the number of significant independent variables in this model, a new model
study was conducted, and as a result of this study, some independent variables were
excluded from the model, resulting in the formation of Model 2. Model 2 was
considered as the most suitable model in the study. The presence of spatial
autocorelation has been investigated through the Moran I test. By using LM Test
statistics as a result of the detection of spatial autocorelation in the model, it was
observed that the most appropriate model is the SAR. According to these results, it
was concluded that the change in the total number of cases of Covid- 19 in a province
will be in the same direction in the neighboring provinces of that province, that is, it
was observed that there is a finding of spatial interaction. In addition, the total number
of cases of Covid-19 has a positive relationship with the population density and the
number of people over the age of sixty; a negative relationship with the number of
health workers; it has been found that it does not have a relationship with the literacy
rate.

Key words: Spatial Econometric Analysis, Covid-19, Spatial Lag Model,

Moran | test, LM Test.
Xi






GIRIS

Pandemik hastaliklarla miicadelede ilk olarak bireyler arasi temas sikliginin
azaltilmasi ve hijyen kurallarina uyulmasi gerekmektedir. Pandemiden korunmak igin
bireysel tedbirlerin yan1 sira gerekli yonetim mercileri tarafindan toplumsal tedbirler
i¢in sosyal yasam ve saglik gibi alanlarda gerekli zeminleri olusturarak toplumun bu
yonde bilgilendirilmesi gerekmektedir. Yani tedbirlerin alinmas1 pandeminin yayilma
hizin1 azaltacak ve pandemi nedeniyle meydana gelecek yeni vakalari ve can

kayiplarin1 azaltacaktir.

Calismamizda Tiirkiye illerinin 8 Subat — 7 Mayis 2021 déneminde meydana
gelen Covid-19 toplam vaka sayilarinin mekansal baglari arastirilmis ve illerin Covid-
19 toplam vaka sayilarimi etkileyebilecek 12 adet degisken incelenmistir. Uygun bir
model olusturma asamasi iki farkli asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamadaki
modelde Covid-19 toplam vaka sayilarini etkileyebilecek tiim degiskenlerin etkisi
arastirilmis ve uygun bir model secilmistir. Fakat bu modelde anlamli bagimsiz
degisken sayisini arttirmak amactyla yeni bir model arastirmasi yapilmistir. Ve yapilan
bu arastirma sonucunda ikinci asamada bazi bagimsiz degiskenler modelden
dislanarak daha fazla anlamli bagimsiz degiskenin yer aldig1 daha uygun bir modelin
olusumu saglanmistir. Kullanacagimiz veriler Tiirkiye Istatistik Kurumundan elde

edilmistir.

Calismamiz ii¢ boliimden olusmaktadir: Birinci béliimde mekansal ekonometri
kavramu teorik agidan aciklanacaktir. Tkinci bdliimde Covid-19 pandemisi hakkinda
bilgi verilecektir. Ugiincii boliimde ise ilk olarak Tiirkiye illerinin 8 Subat — 7 May1s
2021 doneminde yiiz bin kiside meydana gelen Covid-19 toplam vaka sayilarinin
haritasi ve illere ait Covid-19 risk tablosu olusturulacaktir. Uygun bir model olusturma
asamast Model 1 ve Model 2 olmak iizere iki farkli asamada gerceklestirilecektir.
Mekansal otokorelasyonu arastirmak icin Moran I testi uygulanacaktir. LM testleri
aracili@iyla en uygun model segilecektir. Segilen en uygun model ig¢in bagimsiz
degiskenlerin Covid-19 toplam vaka sayilari degiskeni tzerindeki etkisi tespit

edilecektir.



Literatiir Taramasi

Literatiir incelendiginde, mekansal ekonometri alanindaki ilk calismalarda
bolgesel bilim ve ekonomik cografyada ortaya c¢ikan arastirma konularina
odaklanilmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak tek denklemli kesit verilerinde etkilesim
etkisi 6l¢timlerinin ele alindig1 goriilmektedir. Paelinck ve Klaassen (1979), Cliff ve
Ord (1981), Upton ve Fingleton (1985), Anselin (1986), Haining (1990), Anselin ve

Florax (1995)’1n ¢alismalar1 bu konu i¢in 6rnek gosterilebilir.

2001 yil1 ve sonrasi yillarda ise mekansal panel veri modelleri iizerinde yapilan
calismalar dikkat ¢ekmektedir. Bu calismalara ise Baltagi (2001), Anselin (2001),
Elhorst (2001), Elhorst (2003), Pesaran (2004), Baltagi vd. (2006), Baltagi vd. (2007),
Kapoor vd. (2007), Kojima vd. (2016) ve Dong vd. (2019)’un ¢alismalar1 6rnek olarak

gosterilebilir.

Krisztin vd. (2020), calismalarinda koronaviriis (Covid-19) pandemisinin
mekansal ekonometrisini incelemislerdir. Calismada uluslararast ugusun viriisiin ilk
evrelerinde dikkate deger mekansal yayillma mekanizmasi olarak gozlemlendigi
sOylenebilir. Calismada 6zellikle ucus baglantilarinin sayisi, uluslararas: ticaretteki
iligkiler ve ortak smirlar gibi alternatif mekénsal baglant1 yapilarinin zamana bagl
onemine de odaklanilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, ulusal seyahat
yasaklar1 nedeniyle mekansal yayilimlarda keskin bir diisiisiin olduguna ve seyahat

kisitlamalarinin ¢apraz yayilimlarinin azalmasina yol actig1 sonucuna varilmstir.

Zeren ve Kiling Savrul (2012), calismalarinda Tiirkiye’de sehirlesmeyi
etkileyen faktorleri mekansal ekonometrik yaklagim ile incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore sanayilesme ve egitim gibi faktorlerin sehirlesmeyi artirdigi,

yoksullugun ise sehirlesmeyi azalttigi goriilmiistiir.

Mussa vd. (2017), caligmalarinda ABD'ye gog¢lin ABD konut piyasasi
tizerindeki etkisini hem kiralar hem de miistakil ev fiyatlar1 agisindan mekansal
ekonometri yaklagimiyla incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore, belirli bir
metropol sehire go¢ girislerindeki bir artisin hem bu metropol sehirlerdeki kira ve
konut fiyatlarini arttirdiginin hem de komsu metropol sehirlerdeki kiralar1 ve fiyatlar

artirdiginin sonucuna varilmistir.



Cracolici vd. (2007), calismalarinda 2003 yili i¢in Italyan eyaletlerinin eyalet
igsizlik farkliliklariin mekansal yapisini mekansal ekonometrik modeller kullanarak
incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore, italya'daki eyalet diizeyindeki isgiicii
piyasalar1 arasinda 6nemli derecede komsu etkinin (yani pozitif mekansal korelasyon)

oldugu kanisina varilmstir.

Dong vd. (2019), ¢alismalarinda Cin’de hava kirliliginin i¢ turizm {izerindeki
etkisini mekansal ekonometrik bir analiz ile arastirmislardir. Calisma 2004-2013
yillart arasinda Cin’deki 337 sehri kapsayan bir panel veri kiimesine dayanmaktadir.
Calisma sonucunda, hava kirliliginin dnemli mekansal yayilma etkileri gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica hava kirliliginin yerel sehre gelen turistlerin gelmesini dnemli

Olciide azalttig1 kanisina varimaistir.

Kara ve Cigerlioglu (2018), calismalarinda Tiirkiye’de illerin elektrik tiiketimi
ve GSYIH arasindaki iktisadi iliskinin agiklayict mekansal veri analizini yapmislardur.
Analiz sonucuna gore Tiirkiye’de elektrik tiikketimi ve gayrisafi yurti¢i hasila iliskileri
acisindan pozitif ve negatif mekansal etkilesim bakimindan bir farklilik oldugu
goriilmustiir.  Genel olarak bu olumlu mekansal etkilesimin gelismis bolgelerdeki
sehirlerde gergeklestigini, olumsuz mekansal etkilesimin ise nispeten az gelismis

bolgelerdeki sehirlerde goriildigii ifade edilmektedir.

Ondes (2019), ¢alismasinda Tiirkiye’de mutluluk diizeyini etkileyen faktorleri
mekansal ekonometrik analiz ile arastirmistir. Analiz sonuglarina gore gelir-servet,
sosyal-yasam, saglik ve is hayatina iligkin memnuniyet oranlarindaki artiglarin
mutluluk oranm arttirdigi, benzer sekilde niifus yogunlugu, barmmma, giivenlik ve
egitime iliskin memnuniyet oranlarinin mutluluk oraninda azalmaya yol actig

sonucuna ulagilmistir.

Ozkubat ve Selim (2019), calismalarinda Tiirkiye’deki sehirlerin sosyo-
ekonomik gelismislik diizeylerini mekansal ekonometri ile incelemislerdir. Yapilan
calismadan elde edilen sonuglara gore, bolgesel gelismislik farkliliklarin1 en aza
indirmek igin rasgele segilen bir sehirde yapilan bir ¢alismanin sadece 0 sehrin SOsyo-
ekonomik gelismiglik endeksini artirmamakta, ayrica, komsu sehirlerdeki sosyo-

ekonomik yapimin da gelismesine etken oldugu goriilmiistiir.
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Aral ve Aytag (2018), calismalarinda Tiirkiye’deki issizligi mekansal analiz ile
incelemislerdir. Calismada Tiirkiye’nin sehirlere ait issizlik oranlart igin bolgesel
bazda ayrismalart incelemisler, issizlik oranmi etkileyen farkli sebepleri
belirlemislerdir. Buna gore, issizligin bolgesel anlamda farkliliklar1 mekéansal analiz
yontemleri ile ortaya konulmus daha sonra issizlikle iliskili degiskenlerinde ele
alinmasi yoluyla bu sebeplerin issizlik {izerindeki etkilerini belirlemeye ¢aligmislardir.
Elde edilen analiz sonucglarina gore, Tiirkiye’de sehirlerin issizlik oranlar1 arasinda
belirgin derecede mekansal bagimliligin oldugu goriilmistiir. Ayrica igsizlik orani
fazla olan sehirlerin ve issizlik oran1 az olan sehirlerin benzer gruplarda olma

egiliminde bulundugu sonucuna varilmistir.

Capar (2018), calismasinda Tiirkiye’de bolgelerarast gelir dagilimi
yakinsamasmi mekansal ekonometrik analiz ile arastirmistir. Arastirmada
Tiirkiye’deki Diizey-2 bolgeleri kapsaminda gini katsayisini temel alarak yatay-kesit
verileri kullanmistir. Analiz sonuglarina gore 2003-2014, 2003-2015 ve 2003-2016
donemlerine iliskin gelir esitsizligi yakinsamasi analizleriyle bolgeler arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymaya calisilmigtir. Ortaya c¢ikan farkliliklari belirtirken
mekansal etkileri aragtirmis ve 2003-2014 donemi igin gelir esitsizligi yakinsamasinda

bir mekansal bagimliligin varligini tespit etmistir.

Turgut (2019), ¢alismasinda Sakarya ilindeki konut satig fiyatlar1 mekansal
ekonometri ile belirlemeye calismistir. Calismada uygulanan yaklasimlar sonucunda
mekansal korelasyonun varligi tespit edilmistir. Mekansal korelasyon pozitif yonli
olarak tespit edilmistir. Konut fiyat davranigin1 belirleyen ve geleneksel modellerde
var olmayan yol yapimi gibi altyapisal degisimler gibi faktorlerden kaynaklandigi
kanit1 bulunmaktadir. Ayrica Sakarya Olgeginde belediyelerin farkli imar

uygulamalarinda bulunmasinin da bu etkiyi yaratabilecegi kanisina varilmistir.

Ozcan ve Zeren (2013), calismalarinda 27 adet Avrupa iilkesi icin 1999- 2009
donemi siiresince ekonomik kalkinma ve sosyal giiven arasindaki iliskiyi mekansal
ekonometri yontemini kullanilarak incelemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar, iilkenin sahip oldugu sosyal giiven diizeyinin ekonomik kalkinma tizerinde

olumlu yonlii etkilere neden oldugunu gostermektedir.



Yigit ve Sezgin (2019), calismalarinda Tiirkiye’de milletvekili genel se¢imleri
tizerine bir mekansal bagimhilik analizi yapmiglardir. Caligmada, 2000-2015
donemleri arasinda yapilan milletvekili genel se¢imleri ele alinarak kiiresel ve yerel
diizeyde illerin etkilesim diizeyleri belirlenmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde ise
se¢men tercihlerinin yerel ve kiiresel diizeyde mekansal gesitlililerden ve komsuluk

diizeylerinden 6nemli bir sekilde etkilendigi sonucu ¢ikarilmistir.

Tuzcu (2016), calismasinda Mekansal ekonometriyi ve mekansal
ekonometrinin sosyal bilimlerde kullanim alanlarini arastirmistir. Calismada, ilk
olarak her biri farkli anlamlara gelen mekansal regresyon gesitlerini siniflandirmis ve
s0z konusu yontemler arasinda se¢im yapmak isteyen arastirmacilara yol gostermeyi
amaglamistir. Ayrica calismasinda, farkli uzaklik tanimlarma goére calismalar
inceleyerek literatiirden 6rneklerde vermistir. Bu drnekler, uzakligin cografi olarak

tanimlanip tanimlanmamasi durumuna gore 2 grupta ele alinmistir.

Baktemur ve Ozmen (2016), ¢alismalarinda kurucu Avrupa Birligi iilkeleri
arasindaki faiz farkliliklarini mekansal ekonometrik analiz ile incelemislerdir.
Calismada 1986-2013 dénemlerini kapsayan kurucu Avrupa Birligi tilkeleri arasindaki
reel faiz orani1 yakinsamasiin mekansal ekonometrik modeller yardimiyla tahminini
amaclamiglardir. Elde edilen sonuglara gére yakinsama hizinin zayif olmasina ragmen
bolgelerarasi faiz yayilmasinin kuvvetli ve cari doneme olan bagliliginin yiiksek

oldugu sonucuna varilmstir.

Wang vd. (2019), ¢alismalarinda Cin’de yolsuzluk, kayit dis1 ekonomi ve gevre
kirliligini mekansal ekonometrik analiz ile arastirmiglardir. Sonuglar, yolsuzluk ve
gizli ekonomi arasindaki etkilesim etkisinin, kirletici desarjini 6nemli Olgiide
artirdigint gostermektedir, bu da hem yolsuzlukla miicadele hem de gizli ekonominin
kontroliiniin ¢evresel kaliteyi dogrudan ve dolayli olarak 1iyilestirebilecegini

gostermektedir.

Kojima vd. (2016), calismalarinda Bitkisel yaglarin gida ve endiistriyel
kullanim i¢in kiiresel talebini mekansal ekonometri ile arastirmislardir. Calismada
1991-2011 yillart arasindaki ¢apraz iilkeler aras1 panel verileri kullanilarak, biiytik

yenilebilir ve yenilebilir olmayan bitkisel yaglara yonelik kiiresel talep analiz
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edilmistir. Gida kullanimina kiyasla, gelir esneklikleri endiistriyel kullanim ig¢in
onemli dl¢lide daha yiiksektir, bu da yemeklik olmayan bitkisel yaglara olan talebin,

gelecekte kiiresel zenginligin artmasiyla artmasi beklenmektedir.

Demir (2016), calismasinda Tirkiye'de su¢ oranlarinin schirler arasi
etkilesimini mekansal ekonometri yaklasimiyla incelemistir. Calismada 2013 yili
verilerini baz alarak illerin niifusu, okullasma oranlari, sehirlesme oranlari, igsizlik
oranlari, evlenme ve bosanma hizlari, mutluluk ve umut diizeyleri, polis basina diisen
niifus ve kisi basina diisen kamu yatirim harcamalar1 gibi ekonomik ve demografik
degiskenlerin su¢ islenen ile gore ceza infaz kurumlarina giren hiikiimlii sayilar
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgulara gore,
diisiik sehirlesme, issizlik ve buna bagl olarak meydana gelen yogun gocle birlikte
kaybedilen niifusun 6zellikle Dogu illerinde su¢ sayilarinda azalmaya sebep oldugu
sOylenebilir. Yiiksek su¢ oranlarinin ozellikle biiyiik sehirler ve cevrelerinde ve
tilkemizin kiy1 kesimlerinde toplandigi (Ege ve Akdeniz Bolgeleri) toplandigi

sOylenebilir.



BIRINCIi BOLUM

1.MEKANSAL EKONOMETRI

Mekansal ekonometri, ekonometrik metotlar ile mekansal etkinin
birlestirilmesini konu edinen, ekonometrinin bir alt bilim dalidir. Bu bilim dalinin
temel odak noktasi, mekanlar arasindaki iliski yapisim1 ortaya koyan mekansal
etkilerdir. Mekanlar arasindaki etkilesim seklinde ifade edilen mekansal etki; yatay
kesit bagimliligin 6zel bir hali olan mekansal bagimliliga ya da yatay kesit
heterojenligin 6zel bir hali olan mekansal heterojenlige yol agmaktadir. Bagimlilik
yapisi uzaklik veya konumla iliskili olabilir. Bu ise bir cografi alanda goriilebilecegi
gibi ekonomik, kiiltiirel, dini, sosyal ag gibi alanlarda da goriilebilir (Anselin vd. 2008:
625). Lesage (2008) ise, mekansal ekonometriyi gozlemler arasindaki cografi
bagimliligi dikkate alan analitik tekniklerin etkisiyle olusan bir alan olarak

tanimlamaktadir.

“Mekansal Ekonometri” terimi ilk kez Belgikali Iktisatg1 Jean Paelinck
tarafindan May1s 1974' te Hollanda Istatistik Kurumu'nun yillik toplantisina verdigi
genel soylevde tamitilmistir (Paelinck ve Klaassen, 1979). Baslangigta mekansal
ekonometri bolgesel bilim ve ekonomik cografyada artan aragtirma sorunlarindan
esinlenmigtir. Daha sonra mekansal (ve sosyal) etkilesim hem teorik hem de
uygulamali olarak ekonometride artan bir ilgi gormiistiir. Mekansal etkiler, sosyal
bilimlerdeki mekansal diisiincenin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Anselin

2003: 153).

Waldo Tobler (1970)’e gore, Ilk Cografya Yasas1 "her sey diger her seyle
ilgilidir, ama yakin seyler uzak seylerden daha fazla iliskilidir" seklindedir. Ve bu
cografi iliskiyi su sekilde 6rneklemektedir: Bir bolgede yasanan niifus artisi, kendi i¢
stirecinden agiklandig1 kadar, bagka bolgelerde yasanan niifus artisindan da etkilenir.
Uzayda herhangi bir noktada bulunan bir bagimli degisken ile baska noktalarda

bulunan gozlemler arasinda bir mekansal iligki olabilir.



Zaman serilerinde ge¢cmis donemlerdeki degerlerin bu dénemdeki degerleri
etkilemesi incelenirken benzer sekilde mekansal ekonometri de bir ilin veya iilkenin

komsu il veya iilkesine etkisini incelemektedir (Sandberg ve Zorrilla 2009: 101).

Bolgesel diizeyde calisilan verilerde birbirine komsu olan birimler arasinda
bagimlilik ve etkilesim durumu ortaya cikmaktadir. Verilerin bolgesel diizeyde
toplanmasi iki probleme neden olmaktadir. Bu iki problemin ilki mekansal bagimlilik
ikincisi ise mekansal degisimdir. Klasik ekonometride bu iki problem goéz ardi
edilmektedir (Lesage 1999: 2).

1.1.Mekansal Etkiler

Mekansal etkilerin ilki, en genel tanimiyla komsu lokasyonlardaki korelasyonu
ifade eden mekansal bagimliliktir. Digeri ise ilgilenilen degiskenin bir lokasyondan
digerine sabit olmayan varyansini ifade eden mekansal heterojenliktir (Anselin ve
Bera, 1998: 237-290). Regresyon ¢atisinda mekansal etkiler, mekansal otokorelasyon
(etkilesim) ve mekansal heterojenlik seklinde adlandirilir (Anselin, 2003: 26-166).

1.1.1. Mekansal Otokorelasyon
Mekansal otokorelasyon, bir teasdiifi degiskenin komsu lokasyonlardaki
gozlemlenen degerleri arasindaki iligkinin sifirdan farkli olmasi bigiminde

tanimlanabilir.

I ve ] lokasyonlar1 arasindaki korelasyon Esitlik 1.1°de verildigi gibi
gosterilebilir (Darmofal, 2006: 6).

Cov [y, y;1 = E(yiy;) - E(y)E(Y;)#0 1# ] (11)

Formiilde i ve j bireysel konumlara ait gézlemleri gostermektedir. Bu ifade
rassal degisken y’nin i ve j konumlarindaki degerleri i¢in sifir olmayan kovaryansi

ifade etmektedir (Anselin ve Bera, 1998: 237-290).

Bir 6rnek veri toplulugunda mekansal bagimlilik, i konumundaki gozlemlerin
J # 1 konumlarindaki diger gozlemlere bagli oldugu anlamina gelir. Bigimsel olarak

Esitlik 1.2°de verildigi gibi gosterilir (Lesage 1999:3):



y=f(y,),i=L.,nj=li (1.2)

Daha kapsamli bir ifade ile mekéansal otokorelasyon, deger benzerligi ile
lokasyon benzerliginin uyumu olarak tanimlanabilir. Bu uyum, otokorelasyonun
yapist geregi pozitif ve negatif sekilde gozlemlenebilir ya da mekansal birimlerin
seciminde rassallik s6z konusu ise bir uyumun varligindan s6z edilmeyebilir yani

mekansal otokorelasyon olmayabilir (Viton, 2010: 5).

1.1.1.1. Pozitif Mekansal Otokorelasyon
Pozitif otokorelasyon durumunda bir rassal degiskene ait yiliksek veya diistik
degerler uzayda kiimelenme egilimi gosterirler. Yani yliksek degerler yiiksek

degerlere yakin, orta degerler orta degerlere yakin ve diisiik degerler diisiik degerlere

yakindir (Gumprecht 2005: 1-2).

Smmm

Sekil 1. 1. Pozitif Mekansal Otokorelasyon
Kaynak: Luc Anselin Lecture Notes in ERSA Summer School (2006).

Sekil 1.1.”de yiiksek degerlerin yiiksek degerler etrafinda, orta degerlerin orta
degerler etrafinda ve diisiik degerlerin ise disiik degerler etrafinda g¢evrelendigi

goriilmektedir.

1.1.1.2. Negatif Mekansal Otokorelasyon
Negatif mekansal otokorelasyon ise bir lokasyonun komsu lokasyonlar
tarafindan ¢ok farkli degerler ile ¢evrelenmis olmasi olarak tanimlanabilir. Yiiksek

degerler diisiik degerlere yakin, orta degerler orta degerlere yakin ve diisiik degerler

yiiksek degerlere yakindir (Gumprecht 2005:2-10).



Sekil 1. 2. Negatif Mekansal Otokorelasyon
Kaynak: Luc Anselin Lecture Notes in ERSA Summer School (2006).

Sekil 1.2.°de yiiksek degerlerin diisiik degerler etrafinda, orta degerlerin orta
degerler etrafinda ve diisiik degerlerin ise yiiksek degerler etrafinda ¢evrelendigi

goriilmektedir.

1.1.1.3. Mekansal Otokorelasyon Olmama Durumu

Mekansal birimlerin se¢iminde rassallik s6z konusu ise bir uyumun varligindan
soz edilmeyebilir bir bagka ifade ile mekansal otokorelasyon olmayabilir (Viton, 2010:
5).

Sekil 1. 3. Mekansal Otokorelasyonun Olmamasi Durumu
Kaynak: Luc Anselin Lecture Notes in ERSA Summer School (2006).

Sekil 1.3.’de degerlerin dagiliminin izledigi belirli bir kalip bulunmamaktadir. Yani

degerler rassal olarak dagilmaktadir.

1.1.2. Mekansal Hetorejenlik
Mekansal heterojenlik terimi bir alan tizerindeki iliskilerde degisim anlamina
gelir. Ekonometrik olarak diisiintildiiglinde, bir alan iizerindeki her bir noktada farkl

bir iliskinin gézlenmesidir (Lesage 1999:7).
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Anselin (1998)’e gore, mekansal heterojenlik; fonksiyonun seklinin ve
parametrelerin konum, uzaklik veya bolgeye gore degisiklik gdstermesi, yani veri seti
boyunca sabit olmamasidir. Sabit olmayan yani degisiklik gosteren hata varyansindaki
ya da model katsayilarindaki yapisal istikrarsizlik (degisen katsayilar, mekansal
sistemler) olarak ifade edilen mekansal heterojenlik, standart ekonometrik teknikler
ile giderilmektedir. Gruplara gore farkli varyans, verilerin farkli cografik alt kiimeleri

i¢in farkli hata varyanslari ile modellendirilir.

Mekansal heterojenlik dogrusal bir regresyon modeli iizerinde Esitlik 1.3 ve

1.4°de verildigi sekilde gosterilebilir (Lesage 1999: 7)

yi = fi(%8, &) (1.3)
ya da
Yi=X%p+¢ (1.4)

Burada; 7, i=1,2,...,n olmak {izere alandaki noktalardan toplanan gézlemleri

ifade etmektedir. xj, (1xk) boyutlu agiklayici degiskenler matrisi ve yj , bagiml

degisken vektoriidiir. i, parametre vektorii iken ¢j, dogrusal iliskideki bir stokastik

bozuklugu bir bagka ifade ile hata terimini gostermektedir.

Esitlik 1.4’de verilen regresyon modelinde n gozlem ile n parametreli bir
model, serbestlik derecesi hesaplanamayacagi gerekg¢esiyle tahmin edilemez. Bu
nedenle parametre sayisinin gézlem sayisindan az olmasina dikkat edilmelidir. Kural
olarak n gzlem sayisi1 ve k parametre sayisi olmak {izere N>k olmalidir (Anselin 1998:

13).

1.2.Mekansal Agirhiklar

Ekonometrik kesit veri ¢aligmalarinda mekansal ardigik bagimlilig1, bir baska

deyisle komsuluk iligkisini tanimlamak i¢in ¢ogu zaman mekansal agirlik matrisi ad1
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altinda bir matris tanimlamasi gerekir. Tanimlanan agirliklar; etkilesim (interaction)

ya da yayilmanin (spillover) bir 6l¢iisiinii ifade eder (Ord 1975:120).

Gozlemlerin cografik diizenleme veya yakinliklarina gore olusturulan

mekansal agirlik matrisi W, n xn boyutludur (Anselin 2001: 313).

W agirlik matrisinin yapist Esitlik 1.5°de verildigi gibidir (Gumprecht, 2005:
1-17):

w=| @ - (L5)

Esitlikte kullanilan n cografyadaki mekanlarin veya nesnelerin sayisidir.
Tanimlanan her cografik obje (iilke, bolge, sehir veya ilge v.s.) i¢in bir satir veya siitun

vardir. En basit ifade ile komsuluk matrisi ikili deger alir, i ve j lokasyonlar1 komsu

ise Wij=1 ve komsu degiller ise Wjj=0 degerini alir. Matrisin kdsegen elemanlari
Wij=0’dir (Anselin vd. 2008: 627).

Uygulamada, hesaplama kolayligi ve mekansal degiskenlerin daha kolay
yorumlanmasi agisindan genellikle bu matrisin doniistliriilmiis hali kullanilir. En
yaygin doniistiirme islemi, satir standartlastirmadir ve satir standartlastirilmig

komsuluk matrisine mekansal agirlik matrisi adi verilir. Satir standartlastirma

isleminde, satirdaki her bir eleman satir toplamina boliintir. Bu durumda wij mekansal

komguluk matrisindeki her bir elemani ifade ediyorken, wijj eleman1 agagidaki gibi elde

edilir (Viton 2010: 5):

W, :
W.:

i
N Z,-Wij

Bir 1 bolgesinin komsusu yok ise, 6rnegin bir ada ise bu hesaplama Esitlik

(1.6)

1.7°de verildigi gibi yapilir:
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W .
Wo=— (1.7)

i]
max (1, > Wj )
W matrisi, satir stokastik matris olarak da adlandirilir. Eger ada gibi komsusuz
bolgeler s6z konusu degil ise, matrisin her bir eleman1 0 ve 1 arasinda bir deger
alacaktir ve bu doniistiirme ile simetrik olan mekansal komsuluk matrisi artik simetrik

olmayan mekansal agirlik matrisi halini alacaktir (Viton 2010:5). Bu matriste bulunan
her bir eleman (wij), satir ve siitundaki elemanlarm komsu olup olmadigim

gostermektedir. Bu matrisin elemanlar1 siirdashiga (contiguity) ve uzakliga gore

olmak iizere iki yontemle olusturulur (Anselin, 1998: 17-21).

1.2.1. Simirdashga Bagh Agirhklandirma
Bu yaklagimda sinirlar, fark edilebilecek bir haritanin varligin1 varsaymaktadir
(Anselin 1998). Komsuluk kavraminin temel tanimi iki nokta arasindaki uzakligin

yakinligina baghidir. Yani iki konum ortak bir sinira sahipse bu konumlar komsu olarak
ifade edilir. Cogu zaman iki uglu (degerli) agirhk matrisi kullanilmaktadir. sj

konumunun tiim komsular1 N(i) kiimesi igerisinde gosterilmek tizere iki uglu agirlik
matrisi W "nin elemanlar1 Esitlik.1.8’de verilen dlgiitlere gore belirlenmektedir (Arbia
2006: 37):

)1 jeN (I)
i _{ 0 dig. (18)

Kimi durumlarda agirlik matrisleri satir diizeyinde standard hale getirilir. Yani

her satirin toplami1 1 olmalidir:

>w; =1 (1.9)

Boylelikle W ’nin standartlagtirilan elemanlar1 Esitlik 1.10°da verildigi gibi
yazilabilir (Arbia 2006: 38).

W= i (1.10)

N Z,—Wij
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S6z konusu mekanlarin paylastigi ortak kenar ve koselere gore satrang
tahtasindaki hareketlere benzetilen {ic komsuluk tanimi gelistirilmistir. Bunlar kale, fil

ve vezir komsulugu seklindedir (Gumprecht 2007:6).

Kale komsulugu: Bitisik alanlar ortak bir kenar paylasiyorsa komsudur. Fil
komgulugu: Bitisik alanlar ortak bir kose paylasiyorsa komsudur. Vezir
Komgulugu: Bitisik alanlar ortak bir kenar ve kdse paylasiyorsa komsudur.

Kale, fil ve vezir komsulugu sekil 1.4.” de gdsterilmistir:

Sekil 1.4. Kale, Fil ve Vezir Komsulugu
Bu tanimlar kadar sik kullanilmamakla birlikte literatiirde yer alan ilave

komsuluk tanimlar1 da vardir (Lesage 1999: 11):

Dogrusal Komsuluk: ilgilenilen bolgenin hemen saginda ya da solunda ortak
bir kenar paylasiliyor ise alanlar komsudur. [kili Dogrusal Komsuluk: Tlgilenilen
bolgenin hemen saginda ya da solunda iki komsunun yer almasidir. 7kili Kale
Komsulugu: Tlgilenilen bdlgenin kuzey ve giineyi sag1 ve solunda iki komsunun yer

almasidir.

1.2.2. Uzakhga Bagh Agirhklandirma

Bu yaklagima gore agirliklar birimler (iilke, sehir, ilce, mahalle) aras1 komsu
sinirin uzunluguna veya bu birimler arasindaki uzakliga gore olusturulmaktadir. “Her
sey diger her seyle ilgilidir, ama yakin seyler uzak seylerden daha fazla iliskilidir”
seklindeki Tobler (1970)’in kuralindan hareketle gozlemler arasindaki uzakligin
artmas1 mekansal otokorelasyonun azalmasina neden olacagi sdylenebilir. Bu durum

bir uzaklik bozunma fonksiyonunu ifade etmektedir.
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I ve j birimlerin(mahallenin) merkezleri arasindaki uzaklik djj olmak iizere en

yaygin komsuluk tanimlar1 Esitlik 1.11°de verildigi gibidir (Arbia 2006: 37-38):

:{1 0<d;<d” (1.11)
0

dig.
En yakin k komsulukta sj konumu k adet komsu konumlarina sahip olmaktadir.
En kisa uzaklikta olan konuma goére komsu seg¢ilir ve agirlik matrisinin elemanlarida

bu dogrultuda belirlenir. Bu o&lgiite gore Sj, Si’nin en yakin komsusu ise
dij=min(dik)’dir.

Yergekimi (Gravity) agirhiklart Esitlik 1.12°de verildigi gibidir (Darmofal
2006: 9):

) (1.12)

i. = —
] die}

Sj uzakliktan bagimsiz olarak farkli etkilere sahip olan komsuluklara izin veren

bir ol¢iidiir. djj, i ve j arasindaki uzaklig1 gostermektedir. a parametresi ise 6zel bir

uzaklik bozunma yapisini temsil etmektedir.

1.3.Mekansal Gecikme Operatorii

Mekansal bagimlilig: istatistiksel analize eklemek i¢in mekansal gecikme
operatorii kullanilir. Tanimlanan bu gecikme operatdrii komsu konumlardaki tesadiifi
degiskenlerin agirliklandirilmis bir ortalamasidir (Anselin 2001: 312-313). Agirliklar
sabit ve ekzojendir. Mekansal gecikme operatorii mekansal agirlik matrisi W ile rassal
degisken y’nin vektorii (Wy) ile elde edilmektedir (Anselin ve Bera 1998: 245).

Mekansal gecikme operatdrii; mekansal agirlik matrisi W ile rassal degisken y
’ye ait gozlemler vektoriinlin carpimi ile elde edilir. Her bir gézlem i¢in bir komsu
kiimesinin tanimi1 gereklidir. j konumundaki y i¢in mekansal gecikme asagidaki gibidir
(Anselin,1998: 17-21):
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L(yj)zzj:wijyj (1.13)

1.4.Mekansal Regresyon Modelleri

Bir ¢ok uygulamali ¢alismada standart yaklasim mekansal olmayan bir klasik
(dogrusal) regresyon modeli ile galismaya baslamak ve ardindan modelin mekansal
etki ile genisletilmeye ihtiyaci olup olmadigini test etmektir. Bu yaklasim 6zelden
genele yaklagim olarak bilinir (Elhorst, 2010:11). Mekansal iliskileri igermeyen bu
model genel olarak Esitlik 1.14’deki gibi gosterilebilir (Vega ve Elhorst 2013: 24):

y=ay +Xp+¢ (1.14)

Burada y: Nx1 vektor olup 6rneklemde bulunan her birim igin bir bagiml
degisken gozlemi, In: NX1 vektor olup sabit terim katsayisi ile ilintili hesaplanmasi

gereken degerleri, X: NxK matrisi olup dissal aciklayici degiskenleri, f: Kx1 vektor
olup hesaplanmasi gereken bilinmeyen parametreleri, e&: Nx1 vektor olup hata
terimlerini icermektedir. Hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu
varsayllmaktadir. Bu model ayn1 zamanda en kii¢lik kareler modeli (EKK) olarak da

adlandirilmaktadir (Elhorst, 2014: 5-37).

Bir bireyin komsu gozlemlerden neden etkilenebilecegini tanimlayan ii¢ ¢esit

etkilesim yapis1 bulunmaktadir. Bu etkilesimler asagidaki bi¢imde agiklanabilir:

I¢csel Etki (Endogeneous Effects): Bireyler, grup davranisi ile uyumlu bir

sekilde hareket etme egiliminde bulunabilir.

Digsal Etki (Exogeneous Effects). Bireyler, grubu olusturan digsal

karakteristiklere benzer hareket etme egiliminde bulunabilir.

[liskili Etki (Correlated Effects): Aym gruba iiye olan bireyler, benzer kisisel
Ozelliklere sahip olduklarindan ya da benzer gevresel etkilere maruz kaldiklarindan
ayn1 sekilde davranma egiliminde bulunabilirler. Burada dikkat edilmesi gerekilen
nokta; i¢sel ve digsal etkilerin diger mekansal birimlerden kaynaklanmasina karsin,
iliskili etkinin ¢evre faktorlerinden dolay1 ortaya c¢iktigi gercegidir (Manski, 1993:
531-542).
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Bu {i¢ etkiyi de ¢oklu regresyon modeline dahil ettigimizde, Esitlik 1.15°de

verilen genel mekansal modele ulasilacaktir:

y=pW+ay + XB+WX0+u

(1.15)
u=AMWu+¢

Burada Wy, bagimli degiskenler arasindaki igsel etkilesim etkisini gosterir.
WX, bagimsiz degiskenler arasindaki dissal etkilesim etkisi ve Wu, mekansal
birimlerin hata terimleri arasindaki etkilesim etkisidir. Modeldeki p mekansal
otoregresif katsay1 olarak, A mekansal otokorelasyon katsayisi olarak adlandirilir
(Elhorst, 2010:11). g ve 6 ise Kklasik regresyondaki diger parametreleri
olusturmaktadir. Yine Esitlik 1.15’de bulunan p, A ve 6 katsayilarinin sifirdan farkl

olup olmamasina gore farkli mekansal modellerde elde edilebilir.

Bu modellerden en sik kullanilani yalnizca p’nin sifirdan farkli oldugu Anselin
(1998)’in mekansal otoregresif, Lesage ve Pace (2009)’un mekansal gecikmeli model

olarak isimlendirdigi durumdur ve Esitlik 1.16’daki gibi gosterilebilir:
y=pW+XpB+e¢ (1.16)

Burada pWy, agiklayici1 degiskenler arasindaki igsel etkiyi gostermektedir. Bir
aciklayici degiskenin aldigi degerin direkt komsularinin etkisi altinda oldugunu ifade
etmektedir (Elhorst, 2014: 5-37). Eger i konumundaki bagimli degisken y, dogrudan
komsularin y degerleri ile iligkili olmasi durumu s6z konusu degilse fakat yine de
mekansal iligkilerin yarattig1 bir otokorelasyon s6z konusu ise mekansal hata modelini

kullanmak daha uygun olacaktir (Ward ve Gleditsch 2007: 112).

Mekansal hata modelinde ise modelin hata terimlerinde ortaya ¢ikan mekansal
etkilesimden kaynaklanan, yani hata teriminde var olan otoregresif bir yapi ele
alinmaktadir (Anselin ve Rey, 1991:117). Bu modelde, klasik regresyonun tersine,
hata terimlerinin arasinda A ile temsil edilen mekansal bir iliski s6z konusudur ve
Esitlik 1.17°deki gibi gosterilir:

y=ai +Xp+u

1.17
u=AWu+e (L17)

17



Mekansal hata modeli, mekansal gecikmeli modelin tersine teorik bir mekansal
veya sosyal etkilesim siireci gerektirmez. Bunun yerine birbirine komsu olan
bolgelerin kalintilar1 arasindaki korelasyonu inceleyerek, dislanmis bir degiskenin

mekansal bagimlilik yarattigimi gosterir (Elhorst, 2014: 5-37).

Bazi durumlarda, belirli bir bolge veya gozlemdeki bagimsiz degiskendeki
degisim, baska bolgedeki agiklanan degiskeni etkileyebilir. Bu gibi durumlarda,
bagimsiz degiskenin bagimli degiskene olan uzakligi deger kazanmaktadir. Burada
tanimlanan etki tamamen digsaldir ve diger iki modelin aksine mekansal model ile
aciklanamamaktadir (Anselin, 2003: 26-166). LeSage ve Pace (2009) araciligiyla
“mekansal gecikmeli X modeli (spatial lag of X model)” bi¢ciminde tanimlanan bu
model Esitlik 1.18’deki gibi gosterilebilir:

Y=o+ XB+WX0+¢ (1.18)

Anselin (2003)’ teki ¢alismasinda, mekansal gecikmeli modelin tersine, Esitlik
1.18 ile gosterilen modelde, mekansal iliskilerin bagimsiz degiskenler ile sinirl
kaldigini, dolayisiyla yerel etkileri belirttigini ifade etmektedir. Yani mekéansal
orneklemler boyunca y’deki degisimi agiklamak icin ilave X agiklayic1 degisken

matrisi modele dahil edilir.

Mekansal gecikmeli X modeline, bagimli degiskenler arast komsuluk
iliskilerinin de (pWy) ilave edilmesiyle mekansal Durbin modeli elde edilebilir
(LeSage ve Pace 2009: 32):

y=pWy+ai, +XB+WXE+U (1.19)

Mekansal Durbin modeli, diger konumlarda (bolgelerde) yer alan bagimli (Wy)
ve bagimsiz degiskenlerin (WX) etkisini es zamanl olarak dikkate almaktadir. Yani,
belirli bir konumda (bdlgede) yer alan bagimsiz degiskendeki birim degigsmenin, biitiin
konumlardaki (bolgelerdeki) bagimli degiskenler lizerindeki etkisini gostermektedir
(LeSage ve Pace, 2009: 32).

Yukarida agiklanan tiim mekansal modellerin siniflandirilmasi Tablo 1.1.” de

Ozetlenmistir.
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Tablo 1.1. Mekansal Modellerin Siniflandirilmasi

Mﬂ?ﬁiln Modelin Gésterimi Mekansal Etki Ornek
Bu modellerde mekansal | Bir  bolgedeki  kisi
. etki goriilmemektedir. En | bagina  diigen  gelir
Klasik — X Kiigiik Kareler Yontemi, | diizeyi; tanimli bélgede
Regresyon y - alN + ﬂ té parametre tahmini i¢in en | bulunan tanimli
etkin ve sapmasiz | sermaye, sektorler ve
Modeli yontemdir. niifus  yogunlugunun
dogrusal bir fonksiyonu
olarak
tanimlanmaktadir.
p#0. Model, igsel etkiyi | Bir ~ bolgedeki  kisi
Mekansal igerir.  Geri  bildirim | bagma  disen gelir
y= My + X ,B + & mekanizmas1 ~ (mekénsal | diizeyi; 0 bolgenin
Gecikmeli carpan etkisi) vardir. En | kendi ozelliklerinin
Kiiciik Kareler Yontemini | yan1 sira komsu diger
Model kullanmak etkin sonuglar | bolgelerin gelir
vermemektedir. diizeylerinden de
etkilenmektedir.
6#0. Model, dissal etkiyi | Bir ~ bolgedeki  kisi
Mekansal ige{(ir. ~ Geri kbildirlizm ggslnz{ d(;‘iser%j " gel.lr
— mekanizmasi yoktur. En | diizeyi; Slgenin
Gecikmeli y =a lN + Xﬂ + WX@ té Kiigiik Kare]e}rl Yontemi | kendi 6zelliklerinin
. kullanilabilir. yant sira komsu diger
X Modeli bolgelerin gelir
diizeyinden de
etkilenmektedir.
A#0. Model iliskili etkiyi | Bir ~ bolgedeki  kisi
Mekansal igerir. ~ Teorik ya da bagina Eiﬁseq gelir
y=ai, + X IB +1u mekansal bir etkilesim guzeyl; bolgenin kendi
Hata N stirecinden ziyade, ozlf_llhklermcéen ;
- — diglanmig bir degigkenin | €tkilenir. Buna ilave
Modeli u=AWu+e mekansal bagimliliga | olarak
sebep oldugu durumdur. | gdzlemlenemeyen
En Kiigiik Kareler | etkiler veya soklar, hata
Yéntemi en etkin tahmin | terimleri arasinda
edici olma  &zelligini | mekandan kaynaklanan
kaybeder. 6nemli bir bagimlilik
yapis1 yaratmistir.
p#0 ve 6£0. Model, i¢sel | Bir  bolgedeki  kisi
Mekénsal ve d1$S]?1 ngiyi ayni aéng l()igsmq diisen . gelir
— 1cermektedir. erl uzeyi, omsu
Durbin y= pWy taiyt+ X ﬂ +WX6+u bildirim mekanizmas1 | bolgelerin ortalama
. vardir. En Kiigiik Kareler | gelir  diizeylerinden,
Modeli Yéntemini  kullanmak | bolgenin kendi
uygun degildir. ozelliklerinden ve
komsu bolgelerin farkli
karakteristiklerinden
etkilenmektedir.
Genel 5. | Mekansal Durbin
p70, 60 ve J#0. Her g i
Mekinsal | Y =AWy +aiy + XB+WXO+u | mekansal etkiyi de icerir. | Modeli’ne ek olarak, bu
Geri bildirim | modelde hata terimleri
Model u=Wu+¢e mekanizmas1 vardir. En | arasinda mekandan

Kii¢iik Kareler Yontemi
kullanilamaz.

kaynaklanan etki de
dikkate alinmaktadir.

Kaynak: (Tuzcu 2016: 414-415)
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1.5.Mekansal Regresyon Modellerin Tahmini ve Spesifikasyon
Testi

Bu alt boliimde mekansal regresyon modellerin tahmini ve spesifikasyon

testleri kisaca tanitilacaktir.

1.5.1. Mekansal Regresyon Modellerinin Maksimum Olabilirlik Yoéntemi
ile Tahmini

Mekansal gecikme ve mekansal hata modellerinin tahmini Ord (1975)
araciligiyla gelistirilmistir. En kiiglik kareler yontemi ile mekansal modellerin tahmini
uygun olmamasi nedeniyle bu tahmin yontemi yerine maksimum olabilirlik yontemi
tercih edilmektedir. Maksimum olabilirlik tahmin edicileri, tutarli ve tamamen etkindir
(Anselin, 2001: 319).

1.5.2. Mekansal Regresyon Modellerinin Spesifikasyon Testleri

1.5.2.1. Moran | Testi

Mekéansal otokorelasyon diizeyini test etmek ve 6lgmek i¢in en sik kullanilan
yontem, Moran tarafindan gelistirilen Moran [ istatistigidir. Moran [ istatistigi, bir
mekansal stokastik slirecte mekansal otokorelasyonun siddetini 6lger. Temelde ikili
komsuluk matrisi i¢in gelistirilmistir fakat genellikle standardize edilmis mekansal
baglant1 matrislerinde kullanilmaktadir (Gumprecht 2007:15). Bu istatistik Durbin-
Watson istatistigine ¢ok benzerdir. Anlamlilik testleri normal dagilima dayanir,
ortalama ve varyansla elde edilen standart normal dagilim degeriyle yapilir (Anselin,
2001: 323). Hatalarin normal olarak dagildigi varsayimina bagli olarak Moran I
istatistigi yapisi Esitlik 1.20°de verildigi gibi gosterilir (Anselin ve Hudak, 1992: 509-
536).

| =E(5'W5] (1.20)
S g'e

Burada €=y — X,B, EKK kalintilarinin bir vektoriidiir; ,B =(X'X)*' X"y dir,
W, mekansal agirlik matrisidir; N, gozlemlerin sayisidir ve Sy, 22 jWi; mekansal

agirliklarin toplamini gosteren standardizasyon faktoriidiir.
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Mekansal otokorelasyonun varligini sinamak i¢in gerekli hipotezler su sekilde

kurulur:
Ho: Mekansal otokorelasyon yoktur.
Hi: Mekansal otokorelasyon vardir.

Moran 1 katsayisi pozitif ve anlamli ise pozitif mekansal otokorelasyon
mevcuttur (Darmafol, 2006: 20). Yani birbirlerine benzeyen bolgeler mekansal olarak
bir arada kiimelenecektir. Negatif veya anlamli z degeri, negatif mekansal
otokorelasyonun varligim1 gostermektedir. Boylece birbirine benzemeyen bolgelerin,

mekansal olarak kiimelendigi sdylenebilir (Zeren, 2011: 49).

1.5.2.2. Lagrance Carpani

Mekansal regresyon modeli, maksimum olabilirlik yontemiyle tahmin
edildiginden, mekansal otoregresif katsayilara ait ¢ikarsamalar Wald veya asimtotik t,
Olabilirlik Oran (RS) ve Lagrance Carpan testine (LM) gore yapilir (Graaf vd.,2001:
263) Ancak uygulamalarda genellikle LM testi kullanilmaktadir. Clinki Wald ve LR
testleri alternatif hipotez altindaki model parametrelerinin tahminini gerektirmektedir

(Anselin, 2006: 935).

Mekéansal otokorelasyon arastirmasi icin gelistirilen LM testleri, alternatif
hipotez altindaki varsayimlara bagl olarak farklilik gdstermektedir. Birinci grup,
yalnizca bir alternatif otokorelasyon yapisi i¢in gelistirilmis LM testleridir ve alternatif
hipotez altinda, mekansal gecikme veya mekansal hata modeli varsayimi
bulunmaktadir. Ikinci grup ise birinci gruptaki testlerin direngli versiyonlarmi
icermektedir. Ugiincii grup testte ise alternatif hipotez altinda yiiksek mertebeden
mekansal otokorelasyon varsayimi bulunmaktadir. Hem mekénsal gecikme hem de
mekansal hata yapisinin varligini ayn1 anda sinamaktadir. Clinkii alternatif hipotez
altinda her iki otokorelasyon tiirli oldugunda ise, bu ilk iki gruptaki testlerle elde edilen

sonuclar sapmalidir (Anselin ve Bera, 1998: 265).

Mekansal gecikmeli model igin LM test istatistigi LM,, mekansal hata modeli

igin LM test istatistii LM; ve bu testlerin direngli versiyonlari LM”, ve LM seklinde

elde edilir. Bu test istatistikleri 1 serbestlik derecesi ile X2 dagilimina sahiptir. Yiiksek
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mertebeden mekansal otokorelasyon igin LM test istatistigi ise LM,; seklinde elde
edilir. Anselin (2006)’ ya goére LM,;= LM, + LM, + LM*p + LM"; “dir ve 2 serbestlik
derecesiyle X? dagilimna sahiptir. Serbestlik derecesinin 2 olmas1 nedeniyle bir ynlii

testlere gore giicli daha diisiiktir.

Hesaplanan bu testler dogrultusunda en uygun modelin se¢imi agsamasinda ii¢
ayrt durumla karsilagilma olasilig1r bulunmaktadir. Her bir durum i¢in spesifikasyon

asamasi asagidaki gibidir.

LM,, LM; test istatistiklerinin her ikisi de anlamli degilse; uygun model klasik

dogrusal regresyon modelidir.

LM,, LM, test istatistiklerinin her ikiside anlaml1 ise direncli test istatistikleri
ile karar verilir. Direngli test istatistiklerinden en anlamli olan1 uygun modelin
belirleyicisidir. LM",, LM”; ‘dan daha anlamli ise uygun model SAR modelidir. LM,

LM, ‘dan daha anlaml1 ise mevcut veri seti i¢in uygun model SEM modelidir.

LM,, LM;, test istatistiklerinin yalnizca biri anlamli ise, anlamli olan test
istatistigi belirleyici rol oynar. Bu durumda LM, anlamli ise fakat LM, anlaml1 degilse

uygun model SAR modelidir. Fakat LM, anlaml1 ise ve LM, anlamli degilse SEM
modeli uygundur (Zeren, 2019: 144)

Yukarida agiklanan tiim model se¢im asamalari sekil 1.5°de 6zetlenmistir.
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LM Testleri
LM-Hata
LM-Gecikme

\A

Ne LM-Hata
Ne de
LM-Gecikme

Biri Anlaml

Hem LM-Hata
Hem de
L M-Gecikme

Mekansal
Gecikme
Modelini Kur.

Direncgli LM Testleri
Direngli LM-Hata
Direngli LM-Gecikme

Anlam
Seviyesi?

Direngli
LM-Hata

Direngli
LM-Gecikme

Mekansal
Gecikme
Modelini Kur,

Sekil 1. 5. Model Se¢im Asamalari
Kaynak: (Anselin, 2005:199)
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IKINCi BOLUM

2.COVID 19 PANDEMISI

2.1.Covid-19 Pandemisi

Yeni Koronaviriis hastaligi (Covid-19), Cin'in Wuhan eyaletinde 2019 aralik
ay1 sonlarinda ortaya ¢ikan ve solunum semptomlari gelistiren bir grup hastada yapilan
arastirmalar sonucunda ilk olarak 13 Ocak 2020'de tanimlanan bir viriistiir. Salgin
baslangigta bu bélgedeki deniz tiriinleri ve hayvan pazarindakilerde tespit edilmistir.
Daha sonra, kisiden kisiye yayilmis ve Hubei eyaletindeki diger sehirlere, 6zellikle
Wuhan'a ve Cin Halk Cumhuriyeti'nin diger illerine ve oradan da diger diinya
iilkelerine yayilarak kiiresel bir salgina doniismiistiir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO)
salgin1 30 Ocak 2020’de Uluslararasi endise verici bir halk saglig: acil durumu ve 11

Mart 2020'de bir Pandemi olarak ilan etmistir (WHO, 2020).

12 Mayis 2021 tarihi itibariyle Diinya genelinde Covid-19 hastaligindan
kaynakli 160 milyondan fazla vaka ve 3,3 milyondan fazla vefat meydana gelmistir.
Ulkemizde ise 2021°in baslari ile artisa gegen vaka ve vefat sayilari, 12 Mayis 2021
tarihi itibariyle 5.072.462 vaka sayisina ve 43.821 vefat sayisina ulagsmistir. 2020
yiliin ortalarinda %2 civarinda olan 6liim orani alinan bir¢cok 6nlemlerle birlikte
Mayis 2021°de %0,85 seviyelerine gerilemistir. Ulke ¢apinda uygulanan kismi ve tam

kapanma siiregleri ile hastalik hizinin diisiirtilmesi ¢alismalari1 devam etmektedir.

Ulkemizde oldugu gibi tiim diinyay1 etkileyen bu pandemi siireci, iilkeleri
hazirliksiz ve aniden yakalamasi birgok sosyal, kiiltiirel, ekonomik sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. COVID-19 Pandemisi, diinya ¢apinda dramatik bir insan
yasam1 kaybina yol agmis ve halk sagligi, gida sistemleri ve is diinyas1 i¢in benzeri
goriilmemis bir meydan okuma sunmustur. Pandeminin neden oldugu ekonomik ve
sosyal bozulma yikici olmaya baslamistir: On milyonlarca insan asirt yoksulluga
diisme riski altindayken, Ekim 2020 itibariyle yaklasik 690 milyon oldugu tahmin
edilen yetersiz beslenen insan sayisi yil sonuna kadar 132 milyona kadar daha

artabilecegi diistiniilmektedir. Pandemi siireci tiim gida sistemini etkilemis ve
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kirilganligimi ortaya koymustur. Ulkelerin siirlarinim kapatiimasi, ticari kisitlamalar
ve yasal onlemler yiiziinden bir¢ok insanin isini kaybetmesi ya da gelirlerinde ciddi

azalmalara yol ac¢tig1 goriilmiistiir.

Covid-19'un yayilmasi, viriis tarafindan enfekte olmus ve hayatlarini kaybeden
milyonlarca insan ve islerini ve ge¢im kaynaklarini kaybeden on milyonlarca insan
icin yikict olmustur. Hiikiimetler ve sivil toplumlar, insan etkilesimini azaltan ve
yayllmasimi yavaglatan politikalarla viriise hizli bir sekilde yanit vermeye
calismiglardir. Bu politikalar hem mutlak hem de goreceli olarak, isgiicii katilimini,
tiretkenligi ve sermaye kullanimini daha da azaltma, hane halk tiiketimini azaltma ve
cesitli esiklerde yoksullugu artirma gibi olumsuz etkiler gostermistir. (Nicola vd.,
2020).

Yasanan salginin ve salgina bagli oliimlerin psikolojik etkilerini sosyal
iligkiler, belirsizlik ve yasamsal kirillganlik agisindan degerlendirmek gerekmektedir.
Zihinsel, duygusal ve fiziksel saglik i¢in digerleriyle kurulan anlamli sosyal iliskiler
biiyilk onem tagimaktadir. Covid-19 siireciyle birlikte sosyal iligkiler uzaktan
yiiriitiilmeye baslanmis ve pek ¢ok sosyal yasantiya ara verilmek zorunda kalinmistir.
Yasanan fiziksel izolasyon sonucunda pek ¢ok insan dar fiziksel alanlart monoton bir

akis icerisinde paylasmak durumunda kalmaktadir (Tastan, 2020).

Tarih boyunca kiiresel hastaliklar tibbi bir olgu olmanin yan1 sira bireyleri ve
toplumu farkli diizeylerde etkileyen ve bozulmalara neden olan ¢ok gii¢lii sosyal bir
olgudur. Bulasic hastaligin ortaya ¢ikardig: tehdit algisi veya korkular arttik¢a buna
bagli olarak ortaya ¢ikan panik veya stres yasayan insanlar, normalde oldugundan
birgok farkli davraniglar sergileyebilmektedir. Pandemi donemlerinde ortaya ¢ikan bu
belirsizlik, yoksunluk ve krizin, duygusal ve psikolojik etkilerinin nasil idare edildigi
ve bunlarla nasil basa ¢ikildig1 birey ve bireyleri olusturan toplum agisindan son derece
Oonemli bir yer tutmaktadir. Pandemi gibi etkileri ongoriilemeyen durumlarla
karsilagildiginda insanlarin korku, stres, siddet egilimi ve panik duygusuyla kaginma
veya korunma davranisi sergilemesi en dogal davranis olarak kabul edilmektedir.
Ortaya ¢ikan bu riskler sahip olduklar1 potansiyel giiclerinden dolay1 bugiinii
etkiledikleri gibi gelecege dair umut ve giiven duygusunu da zedelemektedirler (Beck,

1992). Gegmiste yasanan veba, ¢gicek, kolera ve grip gibi salginlarda her toplum biiyiik
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kayiplar vermistir. Bu salgin donemlerinde mevcut sorun ¢dzme ve basa c¢ikma
mekanizmalari ise yaramadigi i¢in toplumsal uyum bozulmus, korku ve panik hakim

olmustur (Cheng vd., 2004).

Covid-19 pandemi baslangici ile tiim diinyada kiiresel anlamda panik etkisi
yasanmistir. Bu panik etkisi okullarin, sportif organizasyonlarin ve bir¢ok is kolunun
faaliyetlerinin durdurulmas: veya iptal edilmesine yol a¢mustir. Vakalarin ilk
goriildiikleri tilkelerde alinan olagan iistli 6nlemlerin o giinii veya donemi kurtaracagi
diisiiniilse de ilerleyen donemlerde pandemi hizinin artmasi, baska Onlem
arastirmalarina olanak saglamistir. Bunun sonucu olarak tiim diinyada Covid-19 siireci
ile ilgili bircok akademik yayin veya kitap kisa siirede yaymlanmistir. Hizl1 bir hakem
stireclerinden gegen bu yayinlarda hemen her konuda Covid-19 siireci ele alinmistir.
Burada amac¢ bu hastalig1 yenebilmek icin en ufak bir izin akademik olarak ortaya
cikarilmasi ve olusabilecek sosyolojik, psikolojik, kiiltiirel, dini veya siyasi sorunlari

onceden tahmin edebilmektir.

Tip alaninda Covid-19 hastaligin1 yenmek i¢in yapilan as1 ve laboratuvar
calismalar1 gelismis {lilkelerde sinirsiz kaynak destekleriyle hiz kazanmistir. Mayis
2021 itibariyle Diinya Saglik Orgiitii 4 farkl asinin onayin1 vermistir. Ayrica 14 farkli
asinin insanlar tizerinde kullanilmasina izin vermis ve 184 farkli as1 ¢alismasinin da
farkli fazlarda devam ettigini bildirmistir. Yakin zamanda yiiksek oranlarda as1 olan
iilkelerde (israil, ingiltere gibi) vaka ve vefat sayilarindaki hizl diisiisler, bu konuda
gelecege iyimser bakilmasini saglamaktadir. Fakat bu tarz kiiresel hastaliklarin ikincil
boyutlar1 yani ilk etapta géz ardi edilen ama gelecekte beklenenden daha biiyiik
sorunlara yol agacak problemlerin varligini arastiran bir¢cok arastirmaci farkli
konularda potansiyel sorunlarin énemini ortaya koymaktadirlar. Salgin sirasinda ve
sonrasinda meydana gelebilecek plastik salgini, toplumsal ve bireysel siddet ve sug
egilimlerinin artmasi, kiiresel yoksulluklarin miidahale edilemeyecek boyutlara
ulagmasi, kit kaynaklarinin paylagimlarindaki adaletsizliklerin artmasi, isten ¢ikarilma
veya is bulma sorunlarmin artmasi gibi Covid-19 sonrasi sosyoekonomik etkiler
hakkinda yapilan ¢aligmalar, salgin sonrasi gelecegi gorebilmek adina umut vaat

etmektedir.
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Bu calismalardan en spesifik olanlarindan biri belki de vaka sayilarina etki
eden degiskenlerin arastirildigi ampirik ¢aligmalardir. Birgok iilkenin vaka sayilarina
etki eden farkli tahmin metotlarindan elde edilen sonuglara bakildiginda genelleme
yapilacak sonuglar ¢ikmadigr goriilmektedir. Normal olarak goriilen bu sonuglarin
ardinda bircok {iilkenin farkli etnik, kiiltiirel, sosyoekonomik yapilarda olmasi
gosterilebilir. Ulkelerin farkli niifus projeksiyonlarina sahip olmalari, saglik
altyapilarindaki  farkliliklar, hiiklimetlerin alinan Onlem uygulamalarindaki
degiskenlikler gibi konu basliklari, uygulanan yontemlerin birbirlerinden farkli

sonuclar vermesinin de dniinli agmustir.

Yaylali (2020) ¢alismasinda Alman Hikiimeti tarafindan uygulanan
politikalar1 analiz etmis ve iilkenin pandemiye karst miicadelesinde énemli bir rol
oynayan faktorleri degerlendirmek i¢in ampirik bir analiz ylriitmiistiir. Bunun yan
sira vaka sayisi, cinsiyet orani, harcanabilir gelir ve ortalama yas, Alman eyaletlerinde
6lim oranlarinin 6nemli belirleyicileridir. Calismada, Almanya’nin 16 eyaletindeki
6lim ve vaka sayilar1 baz1 degiskenler ile agiklanmaya calisilmistir. Kadin ve erkek
niifus, harcanabilir gelir, yas ortalamasi, niifus yogunlugu, yabanci sayis1 ve yabanci
ziyaret¢i sayist bagimsiz degiskenler olarak kullanilan ¢alismada panel veri modelleri
kullanilmistir.  Analiz  Sonuglarma goére, niifusun cinsiyet oraninin, niifus
yogunlugunun ve harcanabilir gelirin vaka sayisi i¢cin ¢ok Onemli oldugunu

gostermektedir.

Aldana vd. (2020) calismalarinda mekéansal modelleme, iran'da il diizeyinde
COVID-19 yayilimini etkileyen yapisal ve sosyo-demografik faktorlerin anlagilmasi
i¢in kullanilmistir. Calismada, COVID-19 vakalarinin mekansal olarak nasil dagildigi
tammlanmis ve dnemli mekansal vaka kiimelerini tamimlayarak iran eyaletlerinin
sosyoekonomik ve iklimsel ozelliklerinin vaka sayisi tahmininde kullanilmak iizere
mekansal bir istatistiksel yaklasim gelistirmislerdir. Calismada vaka sayilarini tahmin
etmek icin kentsel niifus, 60 yas iizeri niifus, ylizol¢limii, niifus yogunlugu, okur-
yazarlik orani, ortalama sicaklik, yillik yagis miktari, hekim sayisi, GSYH, hastane
yatak sayisi, enflasyon, niifus ve ulasim verimliligi endeksi degiskenleri kullanilmistir.
Calismada Iran’daki 31 sehir veya bolgeye ait 19 Subat-18 Mart 2020 dénemleri aras1
veriler kullanilmistir. Mekansal analiz sonuglarina gore giinliik vaka sayisini etkileyen
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degiskenler kentsel niifus, 60 yas lizeri niifus, okur-yazarlik seviyesi, ortalama
sicaklik, hekim sayis1 ve ulasim verimliligi endeksi degiskenleri olarak bulunmustur
(p<0,05). Elde edilen sonuglara gore, sosyal mesafenin, yash yetiskinlerin ve
savunmasiz niifuslarin korunmasinin yani sira saglik okuryazarligini tesvik etmenin

[ran'daki SARS-C0oV-2 yayilimin azaltmak igin yararli olabilecegi gosterilmistir.

Velasco vd. (2021) ¢alismalarinda, Cin'deki ilk salgindan bir yil sonra Covid-
19 hastalarinin vaka sayisin1 ve 6liimlerini etkileyen faktorleri bulmaya ¢alismislardir.
Calismanin orneklemini Covid-19'dan etkilenen 141 ilke olusturmustur. Calismada
toplam vaka, test sayist ve 6lim sayilari, niifus yogunlugu, iilkelerin medyan yast,
kentsel niifus, GSYH, ortalama sicaklik ve ortalama yagis miktar1 degiskenleri ile
aciklanmaya c¢alisitlmistir. Ulkeler niifusa gore gruplandirilarak siradan en kiigiik
kareler regresyonu kullanilmis ve toplam vaka ile 6liim sayisinin farkli tilkelerin niifus
seviyeleri ile anlamli sekilde iliskili oldugu bulunmustur. Genel olarak, tilkenin
ortalama yasi ve ortalama sicaklik, viriisten 6liim sayisi ile pozitif iligkili ¢ikmuistir.
Ote yandan, niifus yogunlugu, diisiik niifuslu iilkeler igin clomid'e baglt &liimlerle
pozitif olarak iligskili bulunmustur. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda, Covid-19 ile
ilgili konularin tedavisi ile ilgili politikalarin olusturulmasinda yetkililer i¢in bir kriter

Onerilmistir.

Ma vd. (2020) ¢alismalarinda meteorolojik faktorler ile Covid-19 arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Calismada gilinliik 6liim ve sayilar1 Genellestirilmis katki
modelleri (GAM) ile analiz edilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ortam sicaklig,
kismi nem, mutlak nem, giinliikk sicaklik araligi, hava kirliligi elementleri
kullanilmigtir. Sonug olarak, giinliik sicaklik araliginin Covid -19'un giinliik 6lim
orani ilizerinde anlaml bir pozitif etki ve Covid-19 6liim orani ile ortam sicakligi ve
mutlak nem arasinda anlamli bir negatif iliski oldugunu gostermistir. Sonuglar,
COVID-19'un 6liim nedenlerini tahmin ederken giinliik sicaklik araligina ve nemin

etkilerine de dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.

Zhu vd. (2020) calismalarinda 6zellikle hava kirliligi olan bolgelerin Covid-19
vaka ve 0liim sayilarina olan iligkilerini aragtirmiglardir. Cin’deki 120 sehre ait hava
kirliligi konsantrasyonu ve meteorolojik degiskenlerin vaka ve Olim sayilar

tizerindeki etkisi Genellestirilmis katki modelleri (GAM) ile analiz edilmistir. Calisma
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sonuglarina gore hava kirliligi ile Covid-19 enfeksiyonu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki oldugunu gostermektedir. Daha yiiksek pm2.5, PM10, CO, NO2 ve
O3 konsantrasyonlarina kisa siireli maruz kalma, Covid-19 enfeksiyonu riskinin
artmastyla iliskili bulunmustur. Bununla birlikte, daha yiiksek bir SO2
konsantrasyonuna kisa siireli maruz kalma, Covid-19 enfeksiyonu riskinin azalmasi

ile iligkili oldugu gézlemlenmistir.

Zheng vd. (2020) calismalarinda vaka sayilarina etki eden degiskenleri meta
analiz yontemi ile belirlemeye ¢alismislardir. Elde edilen sonuglar 65 yasin tizerindeki
erkeklerin ve sigara i¢en hastalarin kritik veya 6liimciil bir duruma yakalanma riskinin
daha yiiksek olabilecegini ve hipertansiyon, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik veya
solunum yolu hastaliklar1 gibi komorbiditelerin de Covid-19'un prognozunu biiyiik
Olciide etkileyebilecegini gostermistir. Yazarlar ayrica nefes darligi/nefes darligi olan
hastalarin kritik hastaliga doniisme veya hatta 6lme olasiliklarinin daha yiiksek
oldugunu, ancak atesi olan hastalarin atesi olmayanlara gore daha iyi ilerledigini

bulmuslardir.

Upadhyaya vd. (2020) caligmalarinda milyonda Oliim oraninin bagimli
degisken oldugu ve dogumda yasam beklentisi, doktor sayisi, egitim, obezite, 65 yasin
tizerindeki niifusun orani, kentlesme (niifus yogunlugu) ve kisi basma gelirin
aciklayici degiskenler oldugu ampirik bir model gelistirilmislerdir. Kesit verisi ve
kantil regresyon modelleri ile yapilan ¢aligmada 184 iilke verileri kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglara gore, obezitenin, 65 yasin lzerindeki niifusun oranmin ve
kentlesmenin Covid-19 6liim orani tizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Kisi basina diisen gelirin Covid-19 6liim orani
tizerinde olumsuz ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu da ayrica

belirlenmistir.

Tasdelen ve Derici Yildirim (2020) ¢alismalarinda Tiirkiye’ye ait 10 Mart-8
Mayis 2020 tarih araligindaki giinliik vaka sayilar1 bagimli degisken olmak iizere
poisson regresyon analizi kullanarak modellemislerdir. Modelde ayrica giin zaman

serisi degigkeni ve giinliik test sayis1 yanit degisken olarak kullanilmigtir.
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Tarlac1 (2021) galismasinda Tiirkiye’de 11 Mart—16 Temmuz 2020 tarihleri
arasinda, Covid-19 giinliik test ve vaka sayilar1 kisa ve uzun siireli nedensellik analizi
yapmustir. Calismada ayrica, vektor otoregresiv (VAR) modeli, Granger nedensellik
analizi ve tam diizenlenmis en kiicliik kareler (FMOLS) yontemleri kullanilmistir.
Granger nedensellik analizine gore, VAR modelinin ortaya koydugu 5 gecikme
uzunlugu ile giinlik Covid-19 test sayisi, giinlik yeni vakalarin nedeni olarak
belirlenmistir. Bununla beraber, yeni vaka sayilarinin Covid-19 hastaligini

belirlemede kullanilan test sayisinin bir nedeni olarak tespit edilmemistir.

Ankarali vd. (2020) ¢alismalarinda Poisson regresyon ve Negatif binomiyal
regresyon analiz yontemleri yardimiyla Tirkiye Covid-19 verilerini kullanarak farkli
tahmin modelleri olusturmuslar ve analiz etmislerdir. Bagimli degisken olarak
kiimiilatif vaka sayisi, kiimiilatif iyilesen hasta sayisi, giinliik aktif ve kritik hasta sayis1
kullanilan ¢alismada bagimsiz degiskenler olarak Tiirkiye medyan yasi, sehirlesme
orani, kilometre kare basina niifus kullanilmistir. Model tahmini yapilan 6 farkli model
yapisinin  hepsinde niifus yogunlugu degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz

bulunurken, medyan yas ve sehirlesme oranlari anlamli bulunmustur.

Goh vd. (2020) galismalarinda Covid-19 6liimlerinin esas olarak 65 yasin
tizerindeki yaslh erkeklerde goriildiigiinii ve sigara igen hastalarin kritik veya oliimciil
duruma yakalanma riski daha yiliksek olabilecegini hesaplamiglardir. Ayrica
hipertansiyon, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, obezite, niifus yogunlugu ve solunum
yolu hastaliklar1 gibi komorbiditelerin de Covid-19'un ongoériilerini biiyiik olgtide

etkilediklerini belirtmislerdir.

Kadi ve Khelfaoui (2020) calismalarinda Cezayir sehirlerinde niifus yogunlugu
ile Covid-19'un yayilmasi arasindaki iliski hakkinda ¢alisma yapmiglardir. Kiimeleme
analizi ile en fazla sayida Covid-19 ile enfekte olmus vaka ve en yiiksek niifus
yogunluguna sahip sehir ayirmuglardir. Elde edilen regresyon modelleri ile
Cezayir'deki niifus yogunlugu ve Covid-19 enfeksiyonlarinin sayisi arasinda giiglii bir
korelasyon oldugunu gostermistir. Bu bulgu korelasyon katsayilart ile de
dogrulanmigtir. Bu nedenle, niifus yogunlugunun c¢alisma doneminde Cezayir
baglaminda Covid-19'un yayilmasi iizerinde olumlu bir etkisi oldugu tahmin

edilmistir.
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Guliyev (2020) c¢alisgmasinda Covid-19 hastaliginin yayilma giiciinii ve
etkilerini aragtirmistir. Calismada Covid-19'u etkileyen faktorleri mekansal etkilerle
birlikte incelemis ve mekansal etkileri de dahil olmak iizere degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in mekansal panel veri modelleri kullanilmistir. Calismada toplam
vaka sayisi, toplam oliim sayis1 ve toplam iyilesen hasta sayilart hem mekansal hem
de zamana bagli olarak analize dahil edilmistir. Mekansal panel modellerini
kullanarak, dogrulanmig Covid-19 vakalari, 6liimleri ve tedaviye bagli iyilesen vakalar
arasindaki iliski analiz edilmistir. Buna goére, Covid-19 i¢in uygun bir model
olusturduktan sonra yapilan incelemede mekansal etkileri belirleyip dahil edilmistir.
En verimli ve tutarli model, dogrudan ve dolayli mekansal etkilerle hesaplanan model
bulunmustur. Dogrudan etkiye gore, 6liim oraninin Covid-19 {izerinde 6nemli olumlu
etkileri varken, dolayli etkiye gore ise 6lim oraninin komsu bolgedeki Covid-19
tizerinde onemli olumlu etkileri oldugu goriilmiis, zamansal etki analizinin bir sonucu

olarak da dogrulanmis vakalarin oran1 her gegen giin arttig1 belirlenmistir.

Kang vd. (2020) ¢alismalarinda Cin'de Covid-19'un mekansal salgin
dinamiklerini arastirilmistir. Calismada bagimli degisken olarak bolgelerin kiimiilatif
vaka sayisi, bagimsiz degiskenler olarak da niifus, niifus yogunlugu, doktor sayis1 ve
hastane yatak sayilar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore tibbi bakim temelli
baglanti modelleri disindaki modellerin ¢gogunun, 22 Ocak 2020'den itibaren Covid-19
enfeksiyonlarmin 6nemli bir mekansal iligkisini gosterdigini gostermistir. Mekansal
analiz, bulagici hastaliklarin yayilmasini anlamada biiyiik yardimci olmug ve mekansal
iliski, Covid-19 pandemisinin erken evrelerinde mekansal yayilmanin anahtari olarak
belirlenmistir. En dikkat ¢ekici sonucun ilk vakalarin ¢iktig1 sehir olan Wuhan’a direkt

tren seferleri olan sehirlerin hizli bir yayilim gostermeleri soylenebilir.

Guan vd. (2020) ¢aligmalarinda Cin hastanelerinden 29 Ocak 2020'ye kadar
laboratuvar onayli Covid-19 vakasi olan 30 bolgede 552 hastaneden 1099 hasta verisi
tizerinde calistilar. Calismada ortalama hastanin profilini karakterize etmeye ¢alistilar.
Bunun i¢in hastalarin ortalama yas, cinsiyet, gosterilen semptomlar, hastalarin illere
gore dagilimi, Wuhan sakinleri ve yerlesik olmayanlar arasindaki 6zellikler, yaban
hayati ile dogrudan temas tarihi ve sehri ziyaret eden veya oradaki vatandaglarla temas
eden Wuhan sakinleri ile mekansal ve gevresel 6zelliklerini kullandilar. Bu ¢alisma
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kendi tiirii agisindan 6nem tegkil etmektedir, ¢iinkii yayinlandigi erken tarih (28 Subat)
etkilenen hastalarin klinik Ozelliklerinin daha kesin olarak tanmimlanmasina izin

vermistir.

Adekunle vd. (2020) calismalarinda Afrika’da mekansal yogunlugu
incelemisler ve kiiresel tartigmalara istatistiksel olarak farkli yorumlar getirmislerdir.
Covid-19 ile iliskili 6liimler ve dogrulanmis vakalar arasindaki baglantiy1 inceleyen
kiimelerin mekansal ¢esitliliklerini olusturmuslardir. Covid-19'un yayilmasindan
sorumlu olabilecek gozlemlenmemis faktorleri ¢dzmek i¢in Afrika genelinde
onaylanmis vakalar ve oliimle ilgili kamuya agik veriler ile ¢alismiglardir. Calismada
Sistem genellestirilmis momentler yontemi (GMM) kullanilarak olusturulan modelde

vaka sayisi, 6liim sayis1 ve lilkelerin komsuluk iligkileri degisken olarak kullanilmistir.

Tiim bu calismalarin yani sira farkli analiz yontemleri ve veri yapilarinda
Covid-19 vaka sayilarini veya 6liim sayilarmi tahmin etmek i¢in ¢ok fazla sayida
caligma yapilmistir ve yapilmaya da devam etmektedir. Chen vd. (2020) bulasma
vakalarinin dagilimi ve salgimmin ilk asamasinda Wuhan niifusunun gocii ile
korelasyonunu incelemislerdir. Huang vd. (2020) Covid-19'un mekansal-zamansal
analizi ve bununla iligkileri, epidemiyolojik 6zellikler, alinan 6nlemlerin kontrolii ve
etkileri tizerinde ¢alismislardir. De Angel Sola vd. (2020) cografi ve iklimsel verilere
dayanarak Covid-19'un kiiresel yayilimini tahmin etmeye ¢aligmislardir. Kuchler vd.
(2020) A.B.D.’de Westchester sehri ve Italya’daki Lombardia bolgelerindeki
Facebook arkadasliklarinin tanimlanmasi ve pandemi ile iliskilerini aragtirmislardir.
Lakhani (2020a) Avustralya Melbourne'da saglik hizmetlerinin mekansal dagilimini
ve 65 yasin lizerindeki niifusun analizini incelemistir. Lakhani (2020b) pandemiyle
ylizlesmek i¢in kirsal alanlarin ve yaslanan niifusun saglik hizmetleri ile ilgili
ozelliklerini modellemistir. Minetto vd. (2020) uzaktan algilama yontemi ile pandemi
oncesi ve sirasinda uydu goriintiilerinin karsilastirilmasi yoluyla niifus ve ekonomik
dinamiklerdeki degisiklikleri aragtirmislardir. Mollalo vd. (2020) mekansal regresyon
ve otoregresif modeller ailesini kullanarak sosyoekonomik, cevresel, topografik ve
demografik temalar arasindaki korelasyon iligkisini incelemislerdir. Oto-Peralias
(2020) Ispanya’da iller arasinda enfekte olanlarin biiyiik esitsizligini aciklamak igin
cografi ve sosyoekonomik degiskenler arasindaki korelasyonlar1 incelemistir.
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Modelleme c¢alismalari Meckansal-zaman serisi analizleri (Rezaei vd., 2020;
Murugesan vd., 2020; Tang vd. 2020), sosyo-ekonomik ve demografik 6zelliklerin
analizi (Gibson ve Rush, 2020; Samuelsson vd., 2020), ¢evresel ve iklimsel verilerin
etkileri (Tosepu vd., 2020; Qi vd., 2020), veri madenciligi (Bogoch vd., 2020; Su vd.,
2020; Gao vd., 2020), internet tabanli haritalama (Rossman vd., 2020; Boulos ve
Geraghty, 2020) basliklarinda toplanabilir.

Covid-19 Cografi Bilgi Sistemleri ile yapilan ¢alismalar karar vermede ve daha
da 6nemlisi sosyal seferberlik ve toplum tepkilerinde degerli araglar olabilir. Saglik
cografyasi da son derece alakali kritik bir sosyal perspektife sahiptir, boylece siyasi
kararlar toplumun tiim sektorlerine karsi sorumlu olabilir. Covid-19'un mekansal-
zamansal dinamiklerini anlamak, vaka sayisinin yayilimimin hafifletilmesi i¢in kritik
Ooneme sahiptir. Bu nedenle bu tiir calismalar diinyanin tiim bolgelerinde
yapilmaktadir. Bu, biiyiik 6l¢lide kamu kurumlari, uluslararast kuruluglar ve 6zel
sitketler tarafindan cografi bilgi ile biiyikk miktarda bilginin agilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Mayis 2021 donemine kadar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de Covid-19
hakkinda birgok makale, saha calismasi ve tez calismalari yapilmistir. Tiim bu
calismalarin birincil amaglart Covid-19 hastaliginin teshisi, sosyoekonomik etkileri,
iktisadi ve toplumsal farklilasmalar1 agiklamada ufak da olsa katki saglamaktir. Bu
caligmalarin bazilar1 anket yoluyla bazilar1 Saglik Bakanlig: tarafindan giinliik olarak
vaka-vefat verileri ile bazilar1 ise laboratuvar ¢alismalar: ile elde edilen veriler ile
gerceklestirilmistir. Saglik Bakanligi, Covid-19 hastaliginin Tiirkiye’de ilk goriildiigii
glinden itibaren giinliikk vaka, giinliik vefat, toplam vaka, toplam vefat ve toplam
iyilesen hasta sayilarini her aksam kamuoyu ile paylagsmaktadir. Tiirkiye'deki ilk tespit
edilen Covid-19 vakas1 11 Mart 2020 giinii agiklanmustir. Ulkemizdeki viriise
bagli ilk 6liim vakasi ise 15 Mart 2020 giinii ger¢eklesmistir. 8 Subat 2021 tarihine
kadar sadece iilke genelinde agiklanan giinliik vaka sayilari, bu tarihten itibaren il
bazinda 100 bin kisiye diisen vaka sayisi olarak da her hafta agiklanmaya baglamistir.
Bu ¢aligsma; uygulama kismi hazirlandigi Mayis 2021 donemine kadar 13 haftalik il
bazinda veriler ile hazirlanmistir. Bagimli degisken olarak 81 ile ait vaka sayis1 (100
bin kisiye diisen vaka sayisi) kullanilirken, bagimsiz degisken olarak ise il niifus
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yogunlugu, saglik calisani sayisi (ylizbinde), altmis yas lstl kisi sayist (yiizbinde),
okur yazar orani, ortalama sicaklik (°C), yasam memnuniyet orani, kisi bast gayri safi
yurt i¢i hasila, doktor sayisi (yiizbinde), hastane sayisi (ylizbinde), yatak sayisi
(ylizbinde), yagis miktari (mm), tarim dis1 istthdam orani1 degiskenleri kullanilmistir.
Bu degiskenler yardimiyla Tiirkiye’deki illere ait vaka sayilarmin belirleyicileri
Mekansal Ekonometri yontemlerinden Mekansal Gecikmeli Modeli ve Mekansal Hata
Modeli ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu sayede vaka sayilarini etkileyen 6nemli veya
nispeten az Onemli degiskenlerin mekansallik yardimiyla tespit edilmesi, ileriki
donemlerde bu degiskenler yardimiyla vaka sayilarina miidahale edilebilmesi ve
ileride karsilagilmasi muhtemel Covid-19 gibi salgin hastaliklarda kullanilabilecek

sosyoekonomik bilgilerin hazirlanmasi1 amaglanmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

3.UYGULAMA

3.1 Modellerde Kullanilacak Degiskenler ve Veriler

Uygulama kisminda, T.C. Saglik Bakanligi’nin haftalik olarak yayinladigi
verilerden hareketle Tiirkiye’deki illerin 8 Subat - 7 Mayis 2021 tarihleri arasi
doénemini kapsayan 13 haftalik Covid-19 toplam vaka sayilarini belirleyen etkenlerin
mekansal ekonometrik analizi yapilmistir. Saglik Bakanligi’nin yayinladig: illere gore
Covid-19 vaka sayilarinin yani sira Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun internet adresinden
alman ve Covid-19 vaka sayisini etkileyebilecegi diisiiniilen bazi sosyoekonomik ve
demografik veriler mekansal ekonometrik modellerin olusturulmasinda kullanilmis ve
analizler GeoDa paket programi yardimiyla yapilmistir. Analizlerde, simirsal
komsuluga bagl olarak vezir komsulugu kullanilmistir. Tablo 3.1.’de analizlerde

kullanilan degiskenler ve kisaltmalar1 verilmistir.

Tablo 3.1.Modellerde Kullanilan Degiskenler

C19T Covid-19 Toplam Vaka Sayist (yiizbinde)
NY Niifus Yogunlugu

SCS Saglik Calisan1 Sayisi (yiizbinde)
AYUS Altmis Yas Ustii Kisi Sayis1 (yiizbinde)
oYO Okur Yazar Orani

(ON) Ortalama Sicaklik

YMO Yasam Memnuniyet Orani

KBGSYIH | Kisi Bas1 Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
DRS Doktor Sayisi (yiizbinde)

HS Hastane Sayisi (yiizbinde)

YS Yatak Sayis1 (yiizbinde)

YM Yagis Miktar1

TDIiO Tarim Dis1 Istihdam Orani
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Tablo 3.1°de verilen degiskenlerden Covid-19 toplam vaka sayisi (yiizbinde),
niifus yogunlugu, saglik calisani sayisi (yiizbinde), doktor sayisi (yiizbinde), hastane
say1st (yiizbinde), yatak sayisi (yiizbinde) degiskenleri 2021 yilina; 60 yas tstii kisi
sayis1 (yiizbinde), ortalama sicakhik, yagis miktari, kisi bast GSYIH, yasam
memnuniyeti orani, okur yazar orani ve tarim dis1 istihdam orani degiskenleri 2020 ait

verilerden olugmaktadir.

3.2. Istatistiksel Bulgular

Analizde ilk olarak 8 Subat-7 May1s 2021 tarihleri arasi donemi kapsayan 13
haftalik yiiz bin kiside meydana gelen Covid-19 toplam vaka sayilarinin risk
gruplarina gore gruplandirilmasi amaciyla toplam vaka sayilarina ait smirlar
olusturulmus ve mekansal dagilim haritasi ¢izilmistir. Tanimli bu alt ve {ist sinirlar
T.C. Saglik Bakanlhigi’nin haftalik olarak yayinladigi “Tirkiye Covid-19 Risk

Haritas1” sinirlarindan alinmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.1.’de verilmistir.

[ ] i=130) Disik (0)
[ ] 130, 455) Orta (1)
] (458, 1300) viksek (11)
B =1300) Cok Yiksek (53)

Sekil 3.1. Tiirkiye illerinin Covid-19 Toplam Vaka Sayilarmin Mekansal
Dagilimi1 (8 Subat - 7 Mayis 2021)
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Sekil 3.1. incelendiginde iller 13 Haftalik Toplam Covid-19 vaka sayilari
bakimindan 3 ayr1 grupta kiimelenmistir. Ug ayr1 grupta kiimelenen iller arasinda koyu
renkli olan iller Covid-19 vaka sayilarinin ¢ok yiiksek oldugu illeri gostermektedir.
Renk agildikga Covid-19 vaka sayis1 diismektedir. Bu bilgiler dogrultusunda GeoDa
yardimiyla elde edilen haritadaki gruplarin 6zeti Tablo 3.2.”de verildigi gibidir.

Tablo 3.2.Covid-19 Toplam Vaka Sayilar1 Risk Tablosu

Toplam Risk Grubu Iller
Vaka Sayisi
<130 Diustik Riskli -
130 — 455 Orta Riskli Sirnak
456 — 1300 Yiksek Adana, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari,
Riskli Mardin, Mus, Siirt, Sanliurfa, Usak, Van

Adiyaman, Afyonkarahisar, Agri, Aksaray,
Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin,
Aydin, Balikesir, Bartin, Bayburt, Bilecik,
Bingdl, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankirt,
Corum, Denizli, Diizce, Edirne, Elaz1g, Erzincan,
Erzurum,  Eskisehir, Gaziantep,  Giresun,
>1300 Cok Yiiksek | Giimiishane, Hatay, Igdir, Isparta, Istanbul, Izmir,
Riskli Kahramanmaras, Karabiik, Karaman, Kars,
Kastamonu, Kayseri, Kilis, Kirikkale, Kirklareli,
Kirsehir, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Malatya,
Manisa, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu,
Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Sirnak,
Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli,
Yalova, Yozgat, Zonguldak

Tablo 3.2. incelendiginde Illerin 13 haftalik Covid-19 toplam vaka sayilarina
gore dagiliminda diisiik riskli grubunda hicbir il yer almamaktadir. Il bazinda risk
haritasinin yayinladigi ilk hafta 9, ikinci hafta 13, ii¢lincii hafta 14, dordiincii hafta 10,
besinci hafta 9 ve yedinci hafta da 7 ilimiz diisiik riskli grubunda yer almislardir. Bu
tarihten sonra birka¢ hafta sadece Sirnak ili tek basmna bu grupta yer almis ve
sonrasinda bu grupta hi¢ ilimiz kalmamistir. Tiirkiye ve Diinya’da 3. Dalga olarak
adlandirilan Nisan ayindaki artiglar sebebiyle hemen her ilimizdeki artis oranlar
beklenenden ¢ok daha fazla olarak gerg¢eklesmistir. Diisiik riskli grubunda yer alan il
sayisindaki azalma da bu siirecin gostergesi olarak yorumlanabilir. Orta riskli

grubunda Sirnak ili tek basina yer almaktadir. Yiiksek riskli grubunda: Adana, Batman,
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Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Siirt, Sanlurfa, Usak ve Van illeri yer
almaktadir. Cok yiiksek riskli grubunda ise Adiyaman, Afyonkarahisar, Agr,
Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, Aydmn, Balikesir, Bartin,
Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli,
Diizce, Edirne, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Giresun,
Glimiishane, Hatay, Igdir, Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karabiik,
Karaman, Kars, Kastamonu, Kayseri, Kilis, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli,
Konya, Kiitahya, Malatya, Manisa, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye,
Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Sirnak, Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli,

Yalova, Yozgat, Zonguldak illerinin yer aldig1 goriilmektedir.

Uygulama kisminda olusturulacak mekansal ekonometrik model olusturma
asamasi iki farkli asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamadaki modelde Covid-19
toplam vaka sayilarini etkileyebilecek, yukarida belirtilen tiim degiskenlerin etkisi
arastirtlmis ve uygun model secilmistir. Daha sonra elde edilen bu modelde anlamli
bagimsiz degisken sayisini arttirmak amaciyla yeni bir model arastirmasi daha
yapilmistir. Boylece bazi bagimsiz degiskenlerin modelden dislanarak daha fazla

anlaml1 degiskenin yer aldigi daha uygun bir model olusumu saglanmustir.

Birinci asamada yani Model 1°de ilk olarak en kiigiik kareler regresyon analizi
sonucuna bakilmig ve bu modeldeki ¢oklu dogrusal baglanti test istatistigi
incelenmistir. Test istatistik degeri 289.841286 olarak elde edilmistir. Bu degerin ¢ok
yiiksek olmasit modelde ¢oklu dogrusallik sorunun oldugunu gostermektedir.
Beklenildigi gibi baz1 degiskenlerin birbirlerini etkilemesi sonucu ¢oklu dogrusallik

sorunu ortaya ¢ikmustir.

Model 1’in mekansal korelasyonunun varligini belirlemek i¢in Moran [ ve LM
test istatistikleri kullanilmistir. Mekansal agirlik matrisi 81 X 81 boyutlu bir agirlhik
matrisi olup iller arasinda sinirsal komsuluga bagl olarak vezir komsuluk tanimina
gore olusturulmustur. Olusturulan bu agirlik matrisi yardimi ile Moran | ve LM testleri
hesaplanarak uygun model se¢imi yapilmistir. Hesaplanan test istatistikleri Tablo

3.3’de gosterilmistir.
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Tablo 3.3.Covid-19 Toplam Vaka Sayilarmin (8 Subat- 7 Mayis 2021) Mekansal
Spesifikasyon Test statistikleri (Model 1)

Uygulanan Test Test Istatistigi p Degeri
Moran | 5.2863 0.00000
LM, 27.4021 0.00000

LM 16.5704 0.00005
LM% 13.9195 0.00019
LM™, 3.0878 0.07888

L Mg 30.4899 0.00000

Moran | test istatistiginin degeri 5.2863 olarak elde edilmistir. Bu degerin % 1
istatistik ~ diizeyinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi pozitif
otokorelasyonun varligin1 gostermektedir. Dolayisiyla, illerin toplam vaka sayilari
pozitif yonde bir mekansal yapi sergilemektedir. Tablo 3.3.’deki LM test istatistikleri
incelendiginde ise % 1 istatistik diizeyinde hem mekansal gecikmeli modelinin test
istatistigi (LM,) hem de mekansal hata modelinin test istatistigi (LM,) pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durumda hangi modelin daha
uygun oldugunu belirlemek igin direngli LM test istatistiklerine bakilarak model
segimi yapilir. LM", ve LM", ‘dan en anlamli olam uygun modelin belirleyicisidir.
Tablo 3.3.’de LM, ‘nun LM7), ‘dan daha anlamli oldugu gériildiigiinden en uygun

model olarak mekansal gecikmeli model (SAR) segilmelidir.

Model 1 igin elde edilen sonuglar neticesinde en kiigiik kareler (EKK),
mekansal gecikmeli modeli (SAR) ve mekansal hata modeli (SEM) olmak iizere li¢

ayri regresyon analizi yapilmis ve Tablo 3.4.’deki sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 3.4.Covid-19 Toplam Vaka Sayilarmin (8 Subat-7 Mayis 2021) Mekansal
Modelleri Tahmin Sonuglar1 (Model 1)

Model 1: Covid-19 Toplam Vaka Sayisi(Yiizbinde)

Yontemler
Bagimsiz Degiskenler EKK SAR SEM
c 6442.07 4615.78 7674.32
(0.31494) (0.32761) (0.21557)
NY 0.974743 0.620221 0.506103
(0.02281) (0.04452) (0.08451)
SCS (Yiizbinde) 209417 140927 164831
(0.36236) (0.40531) (0.35166)
AYUS (Yiizbinde) 0.13528 0.055931 0.0536354
(0.00158) (0.07528) (0.17027)
$)%¢) 96.9548 65.8529 102.68
(0.20883) (0.24498) (0.13194)
oS 78,5803 46,6355 26.5642
1 04) (0.21914) (0.55451)
YMO 370612 590421 §.74597
(0.87409) (0.81720) (0.50782)
KBGSYIH 0.00900928 0.000450713 0.00429925
(0.57466) (0.96977) (0.44034)
DRS (Yiizbinde) 1.92494 175614 552488
(0.74436) (0.68564) (0.56695)
HS (Yuzbinde) 21489 93,7500 93.045
(0.22335) (0.46990) ( 0.47810)
YS (Yiizbinde) 2022304 0.0597962 -0.0510247
(0.92338) (0.97199) (0.97491)
M 0.326016 0.338276 0.25134
(0.43889) (0.36162) (©44427)
TDIO 11,4748 246048 113426
(0.66833) (0.27316) (0.96426)
p 0.633555
(0.00000)
h 0.671771
(0.00000)

Not: Parantez igerisindeki degerler p olasilik degerlerini gostermektedir.
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Tablo 3.4’de mekansal gecikmeli modelin (SAR) sonuglar1 incelendiginde

mekansal otoregresif katsayisi p’nun tahmin edilen degeri p =0,633555  0larak

bulunmustur. Ayn1 zamanda bu deger %1 istatistik diizeyinde anlamlidir. Bu sonuca
gore mekansal etkilesim bulgusu elde edilmistir. Fakat bagimsiz degiskenlerden
sadece niifus yogunlugu ve altmis yas istii kisi sayis1 degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle de daha fazla anlamli bagimsiz
degiskenin yer alabilecegi yeni bir model ¢alismasi daha yapilmistir. Buna gore bazi
bagimsiz degiskenler modelden dislanarak yeni bir uygun modelin yani Model 2’ nin

olusumu saglanmistir.

Ikinci asamada olusturulan yeni modelin yani Model 2 nin spesifikasyon test
istatistikleri ve regresyon modelleri sonuglart Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.’da verildigi gibi

elde edilmistir.

Model 2’nin mekansal korelasyonunun varligini belirlemek i¢cin Moran I ve
LM test istatistikleri kullanilmistir. Mekansal agirlik matrisi 81 x 81 boyutlu bir agirlik
matrisi olup iller arasinda sinirsal komsuluga bagli olarak vezir komsuluk tanimina
gore olusturulmustur. Olusturulan bu agirlik matrisi yardimi ile Moran | ve LM testleri
hesaplanarak uygun model se¢imi yapilmistir. Hesaplanan test istatistikleri Tablo

3.5.’de gosterilmistir.

Tablo 3.5.Covid-19 Toplam Vaka Sayilarinin (8 Subat - 7 Mayis 2021) Mekansal
Spesifikasyon Test Istatistikleri (Model 2)

Uygulanan Test Test Istatistigi p Degeri
Moran | 5.1751 0.00000
LM, 29.1734 0.00000

LM, 19.6681 0.00001
LM"p 10.5378 0.00117
LM™, 1.0325 0.30958
LMpx 30.2059 0.00000
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Moran | test istatistiginin degeri 5.1751 olarak elde edilmistir. Bu degerin % 1
istatistik ~ diizeyinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi pozitif
otokorelasyonun varligini gostermektedir. Dolayisiyla, illerin toplam vaka sayilar
pozitif yonde bir mekansal yap1 sergilemektedir. Tablo 3.5.’deki LM test istatistikleri
incelendiginde ise % 1 istatistik diizeyinde hem mekansal gecikmeli modelinin test
istatistigi (LM,) hem de mekansal hata modelinin test istatistigi (LM,) pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu goériilmektedir. Bu durumda hangi modelin daha
uygun oldugunu belirlemek i¢in direngli LM test istatistiklerine bakilarak model

segimi yapilir. LM", ve LM", ‘dan en anlamli olam uygun modelin belirleyicisidir.

Tablo 3.5.°de LM", ‘nun anlamh fakat LM, ‘nun ise anlamsiz oldugu goriildiigiinden
en uygun model olarak mekansal gecikmeli model (SAR) se¢ilmistir. Model 2 igin
elde edilen sonuglar neticesinde en kiigiik kareler (EKK), mekansal gecikmeli modeli
(SAR) ve mekansal hata modeli (SEM) olmak {izere ii¢ ayri regresyon analizi yapilmig

ve Tablo 3.6.’daki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.6. Covid-19 Toplam Vaka Sayilarinin (8 Subat- 7 Mayis 2021) Mekansal
Modelleri Tahmin Sonuglari (Model 2)

Model 2: Covid-19 Toplam Vaka Sayisi (Yiizbinde)
Yontemler
Bagimsiz Degiskenler EKK SAR SEM
c 9787.12 -4502.49 -8476.25
(0.02030) (0.18642) (0.12365)
NY 1.08902 0.624995 0.54927
(0.00209) (0.01821) (0.04590)
SCS (Yiizbinde) 1.80096 20913228 20.862009
(0.01088) (0.08747) (0.12819)
AYUS (Yiizbinde) 0.106964 0.0400974 0.0285191
(0.00038) (0.07450) (0.29082)
9)%9) 123.236 55.862 116.846
(0.00666) (0.13352) (0.04321)
p 0.648031
(0.00000)
) 0.698311
(0.00000)

Not: Parantez igerisindeki degerler p olasilik degerlerini gostermektedir.
44



Spesifikasyon testleri sonrast en uygun model olarak secilen mekansal
gecikmeli modelin (SAR) tahmin sonuglarina bakildiginda mekansal gecikme

katsayis1 p’nun tahmin edilen degeri p=0.648031 olarak bulunmustur. Ayni

zamanda bu deger %] istatistik diizeyinde anlamli olarak bulunmustur. Bu sonuca gore
mekansal etkilesim bulgusu elde edilmistir. Mekansal gecikme katsayisi p’nun pozitif
ve anlamli olmasi bir ildeki toplam vaka sayisindaki degisim ne yonde ise o ilin
komsularinda da ayn1 yonde olacagini ifade etmektedir. Dolayisiyla her bir il igin
toplam vaka sayisinin diger degiskenlerden etkilenmesinin yan1 sira komsu illerdeki

toplam vaka sayilarindan da etkilendigi anlamina gelmektedir.

Niifus yogunlugu degiskeni ile Covid-19 toplam vaka sayisi (yiizbinde)
degiskeni arasinda pozitif yonlii ve % 10 istatistik diizeyinde anlamli bir iliski
bulunmaktadir. illerdeki niifus yogunlugundaki 1 birimlik artis (azalis) toplam vaka
sayisinda (ylizbinde) 0.624995 birimlik artisa (azalisa) neden olmaktadir.

Altmis yas tistii kisi sayis1 (yiizbinde) degiskeni ile Covid-19 toplam vaka
say1s1 (ylizbinde) degiskeni arasinda pozitif yonlii ve % 10 istatistik diizeyinde anlamli
bir iligki bulunmaktadir. {llerdeki altmus yas iistii kisi sayisindaki (yiizbinde) 1 birimlik
artis (azalig) toplam vaka sayisinda (ylizbinde) 0.0400974 birimlik artisa (azalisa)

neden olmaktadir.

Saglik calisani sayisi (ylizbinde) degiskeni ile Covid-19 toplam vaka sayist
(ylizbinde) degiskeni arasinda negatif yonlii ve % 10 istatistik diizeyinde anlamli bir
iliski bulunmaktadir. Illerdeki saglik ¢aligan1 sayisindaki (yiizbinde) 1 birimlik artis
(azalig) toplam vaka sayisinda (yiizbinde) 0.913228 birimlik azalisa (artisa) neden

olmaktadir.

Okur yazar degiskeni ile Covid-19 toplam vaka sayisi (yiizbinde) degiskeni
arasinda pozitif ve % 10 istatistik diizeyinde anlamsiz olarak bulunmustur. Bu sonucun
anlamsiz olarak elde edilmesi bu degiskenin Covid-19 toplam vaka sayilarinin
(ylizbinde) lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigin1 gdstermektedir. Anlamsiz olarak
elde edilen bu degiskenin modelde kullanilmasimin nedeni degiskenin modelden
diglanmas1 durumunda anlamli olarak elde edilen bazi bagimsiz degiskenlerin

katsayilarinin anlamsizlagmasina yol agmasi durumudur.
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SONUC

Bu calismada, Tirkiye’deki illerin 8 Subat — 7 Mayis 2021 doneminde
meydana gelen haftalik Covid-19 toplam vaka sayilarinin mekansal baglari ve illerin
Covid-19 toplam vaka sayilarini etkileyebilecek 12 adet degisken incelenmistir.
Calismada illerin bu donemi kapsayan Covid-19 toplam vaka sayilarinin tizerindeki
mekansal bagimlilig1 agiklamak i¢in ilk olarak mekansal etkiyi konu almayan klasik
regresyon analizi, sonrasinda ise mekansal etkiyi konu alan mekansal gecikmeli model
ve mekansal hata modeli uygulanmistir. Klasik regresyon analizi En Kii¢iik Kareler
yontemiyle, mekansal ekonometrik analiz ise Maksimum Olabilirlik (En Cok
Olabilirlik) yontemiyle yapilmigtir. Caligmada Model 1 ve Model 2 olarak 2 model
incelenmistir. Sonug olarak ¢alismamizda en uygun model olarak kabul edilen Model
2’nin sonuglar1 yorumlanmistir. Modellerde bagimli degisken olarak Tiirkiye’deki
illerin haftalik Covid-19 toplam vaka sayilari (yiizbinde) kullanilmigtir. Bagimsiz
degiskenler ise niifus yogunlugu, saglik calisan1 sayis1 (ylizbinde), altmis yas iistii kisi
sayisi (ylizbinde), okur yazar orani, ortalama sicaklik, yasam memnuniyet orani, kisi
basi gayri safi yurt i¢i hasila, doktor sayisi (yiizbinde), hastane sayisi (yiizbinde), yatak
say1s1 (yiizbinde), yagis miktari, tarim dis1 istihdam orani olarak ele alinmistir. Covid-
19 toplam vaka sayilarinin iizerindeki mekansal bagimlilig1 tespit etmek amaciyla
sinirsal komsuluga bagh olarak vezir komsulugu kullanilmistir. Vezir komsuluguna
gore modeller tahmin edilmis ve LM test istatistiklerine gore en uygun model
secilmistir. Uygulamalar, Zeren (2019)’ dan elde edilen bilgiler dogrultusunda GeoDa
1.8.16 programu ile gerceklestirilmistir. Illere ait haritalarm shapefile uzantili dosyasi

ise ArcGIS 10.4.1 programui ile olusturulmustur.

Calismada olusturulan ilk modelde bagimsiz degiskenlerin hepsi kullanilmistir.
Yapilan spesifikasyon testleri sonucunda Moran [ test istatistigi pozitif ve anlamli elde
edilmistir. LM test istatistiklerine gore mekansal gecikmeli model (SAR) en uygun
model olarak se¢ilmistir. Fakat bagimsiz degiskenlerden sadece niifus yogunlugu ve
altmis yas tistii kisi sayis1 (ylizbinde) degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli elde
edildiginden daha fazla anlamli bagimsiz degiskenin yer alabilecegi yeni bir model

olusturulmas1 aragtirmasi daha yapilmistir. Boylece daha az degiskenin yer aldigi
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Model 2’ nin olusumu saglanmistir. Model 2’de Covid-19 toplam vaka sayilari
(ylizbinde) bagimli degisken; niifus yogunlugu, saglik calisani sayis1 (yiizbinde),
altmis yas tistl kisi sayis1 (ylizbinde) ve okur yazar orani degiskenleri ise bagimsiz
degisken olarak modelde kullanilmistir. Yapilan spesifikasyon testleri sonucunda
Moran I test istatistigi pozitif ve anlamli olarak edilmistir. LM test istatistiklerine gore
Model 2’ de en uygun model olarak mekansal gecikmeli model (SAR) secilmistir.
Mekansal gecikmeli modelin (SAR) tahmin sonuglarina bakildiginda mekansal

gecikme katsayisi1 p’nun tahmin edilen degeri p =0.648031 olarak bulunmustur. Ayni

zamanda bu deger %] istatistik diizeyinde anlaml1 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore
mekansal etkilesim bulgusu elde edilmistir. Burada mekansal gecikme katsayist p’nun
pozitif ve anlamli olmasi bir ildeki toplam vaka sayisindaki degisim ne yonde ise o ilin
komsularinda da ayni yonde olacagini ifade etmektedir. Dolayisiyla her bir il igin
toplam vaka sayist oranmin diger degiskenlerden etkilenmesinin yani sira komsu

illerdeki toplam vaka sayilarindan da etkilendigi anlamina gelmektedir.

Niifus yogunlugu ve altmis yas istii kisi sayist degiskenleri pozitif ve %10
istatistik diizeyinde anlamli olarak bulunmustur. Bu sonuglarin pozitif ve anlamli
¢ikmasi bu degigkenlerin Covid-19 toplam vaka sayilarinin lizerinde pozitif yonlii bir
etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar; kalabalik yerlesim yerleri ve buna
bagli olarak yaslh niifusun fazla oldugu bolgelerde Covid-19 vaka sayilarinin yayilim
hizinin kiigiik ve nispeten genc niifusa sahip bolgelere gore daha fazla oldugu
belirlenen arastirma sonuglar1 ile de ortiismektedir (Van Marum, 2020; Soiza vd.,

2021).

Saglik ¢alisan1 sayist degiskeni negatif ve % 10 istatistik diizeyinde anlaml
olarak bulunmustur. Bu sonucun negatif ve anlamli ¢ikmast bu degiskenin Covid-19

toplam vaka sayilariin iizerinde negatif yonlii bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

Okur yazar oran1 degiskeni ise pozitif fakat % 10 istatistik diizeyinde anlamsiz
olarak bulunmustur. Bu sonucun anlamsiz olarak elde edilmesi bu degiskenin Covid-

19 toplam vaka sayilarinin tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini géstermektedir.

Sonuglara genel olarak baktigimizda beklenildigi gibi iilkemizde sehirlerin

komsuluk iligkileri, Covid-19 vaka sayilarin1 6nemli oranda etkiledigi goriilmektedir.
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Karadeniz bolgesindeki 5-6 hafta siiren yliksek vaka sayilari, Samsun-Trabzon hattinin
cok islek olmasi, bu hattaki iller aras1 gec¢is mesafesinin nispeten kisa olmast ve bu
sehirler arasindaki yiiksek ticaret-ulasim iligkileri ile tanimlanabilir. Subat ayi
itibariyle normal seviyelerde agiklanan Istanbul vaka sayilari, Mart ay1 ortalari
itibariyle Onemli derecede ylikselise gectigi goriilmektedir. Nisan ayinda ise
Tiirkiye’deki en yiiksek orana sahip Istanbul ili ile her ne kadar hemen her sehrin direkt
iliskisi olsa da kisa vadede Yalova, Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve Kocaeli illeri
toplam vaka sayilar1 bakimindan ¢ok etkilenmislerdir. Adana, Mersin, Hatay, Kilis,
Gaziantep; Canakkale-Balikesir, Izmir-Manisa; Ankara-Konya; Trabzon-Bayburt,
Erzurum-Erzincan gibi bolgelerdeki Subat-Nisan donemindeki artis ve azalislarin
benzerlikler gostermesi Covid-19 vaka sayilarinin mekansal etkilerini de ispatlar
niteliktedir. Giineydogu Anadolu Bolgesindeki vaka sayis1 artiglar: Tiirkiye genelinde
baslayan 1. ve 2. dalga artislarindan yaklasik 1 ay kadar sonra etkilenmistir. Benzer
sekilde 3. dalga artiglarinin bu bolgeye olan etkileri de diger bolgelere nazaran geg
olmustur. Bu yiizden daha 6nce de bahsedildigi gibi Subat ve Mart ayindaki diisiik
vaka sayilarina sahip olan illerin hemen hemen tamami bu bdlge illerinden olussa da
Nisan ortasi ve Mayis ay1 itibariyle bu bolgeki vaka sayilari da orta ve yiiksek

siiflarinin iginde yer almislardir.

Tiirkiye genelindeki vaka artiglarini sadece mekansal iliskilere baglamak yanlig
olacaktir. Bu baglamda bu calismada illere gore Covid-19 toplam vaka sayilari
(ylizbinde), illerin komsuluk iligkileri ile birlikte baz1 sosyoekonomik veriler ile de
aciklanmaya calisilmistir. Ulke genelinde getirilen bazi dnlemlerin etkileriyle vaka
sayilarindaki artis/azaliglarin asil kaynagi bireylerin kendi Onlemlerini almasi,
toplumsal kurallara uyulmasi ve saglik ¢alisanlarinin uyarilarina dikkat edilmesi ile
kontrol altina alinabilinecegi diisiiniilmektedir. Pandemi kavrami hakkinda ge¢mis
bilgiler yazili olarak giiniimiize ulasmis olsa da tiim diinyanin Covid-19 konusundaki
tecriibe veya bilgi eksikligi konusu artik problem olmaktan ¢ikmistir. Bizlere diisen,
bu tarz ¢alismalar1 ¢ogaltarak karar vericilerin veya yetkililerin kullanabilecekleri
bilgiler iiretmek, elde edilen bilgileri objektif bir bigimde degerlendirmek ve

paylasmak olmalidir.
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